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I. Preliminary Report on the Physical Geography of the 

Litorina-Sea. 

by 

Henr. Munthe. 

(With two maps.) 



By Liiorifta-time we mean, according to modern terminology, that 
relatively (in comparison with the present) salt phase of the Baltic Sea's 
post-glacial history, which was subsequent to the Ancylus-time, during 
which the Baltic was shut off from the ocean and had the character of a 
fresh-water inland lake^. 

Before entering upon my real subject it may be convenient to give 
some of the most important of the historical data touching the question 
above-mentioned. 

One of the earliest notifications published, concerning the raised strata 
of the Litorina-time is probably that by Bromell ^, who reports the occur- 
rence of marine shell-remains in the district near Stockholm; these are 
undoubtedly to be regarded partly as accumulations of il^//7«j-shells (»Bolus 
purpurei coloris» etc. loc. cit. p. 59) and partly as specimens of Cardium 
edule L, (cf. description and figure loc. cit. p. 59). 

Further, the occurrence of J^'/Z/^^j-accumulations in Helsingland is 
mentioned under the name of »Helsingmylla» (»humus conchacea Hel- 
singica») by LiNNÉ in the very first edition of his »Systema Naturae» 
(1735), and later both by him and other writers in several other districts 
too, especially in central Sweden. 

It is however Charles Lyell, who really laid the foundation of our 
knowledge of the Lùorina-str^tB, and their fossil remains. LYELL travel- 
led in South Sweden in 1834, and published next year the results of his 
researches in a very valuable work^. 



^ Munthe: Öfversigt af K. Vetenskaps-Akademiens i Stockholm Förhandlingar (--= Ö. 
K. V. A. F.) 1887, No. 10. 

* Magnus Bromell: Lithographise svecance specimen secundum , Upsaliae 1727. 

Cap. sec, Art. primus: De testaceis marinis wariis, quae intégra immutata e tellure effodiuntur, 
p. 58 et seq. 

' On the proofs of a gradual rising of the land in certain parts of Sweden. Philos. 
Trans. Roy. 80c. London, 1835. L 

Bull, of GtoL, 1894. I 
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Thus in the Stockholm district he obtained »many striking geological 
proofs of a change of level of land and sea, since the Baltic was inhabited 
by the same species of Testacea which it now supports» (p. 4)^ 

As a matter of fact the list he gives of the Mollusca found by him 
is so complete that up to the present time it has not been possible to 
make any additions to it, as far as the Stockholm district is concerned, 
which he made a special study of. The list is as follows: . 

Pelecypoda: Gastropoda: 

Tellina Baltica van a) and b^ Liitorina littorea (Turbo littoreuslA^^,)'^ 
Cardium edule var. Littorina rudis (Turbo rudis) 

Mytilus edulis Paludina ulvœ? 

Rissoa parva (Turbo parvus MONT). 

On Mytilus he had moreover found »the small white flustra now so 
commonly attached to them in the Baltic» (p. 14); and lastly we have to 
mention the Gasteropod Neritina fltwiatilis which lives in fresh and 
brackish waters. 

Lyell also directs our attention to the interesting fact, »that the 

Mya arenaria is the only one found in great abundance in any 

part of the Baltic, which I (Lyell) did not see among the fossils». 

He goes on rightly enough, to point out that some of the above- 
mentioned fossil Mollusca are smaller than the corresponding ones in the 
ocean, in some cases actual dwarf-forms and that this concurs with those 
living in the Baltic. 

When he says however that »the whole assemblage of shells is such 
as characterizes the Baltic», his statement is not correct, as A. Erdmann 
and S. LovÉN have since shown* for the Lüorina-spQcies »are not now 
to be found alive in the Baltic; this circumstance seems to denote that the 
Baltic's water have become unserviceable for these animals, by reason of 
the saltness of the same having diminished somewhat during the prehistoric 
period»^. 

This view of the greater saltness of the Baltic in former times soon 
received confirmation from later investigations, especially those of G. LlND- 
STRÖM® who found in the Litorina-strata in Gotland besides Rissoa /abiosa, 

' It should however be mentioned that Lyell had received information from Sven 
Nilsson: 'that marine shells of species similar to those in the Baltic had been found near 
Stockholm* (Lyell, Ioc. cit. p. 5.). 

* Lyell (p. 34.) points out that "there is a passage between these two varieties and 
they undoubtedly are of the same species*. 

' Liitorina crassior (Turbo crassior) is given as well; probably coincides with L. littorea? 

* Ö. K. Vet..Akad. Förh. 1852. 

' Last>named and some other writers seem however, unaware that the Litorina- 
species in question are actually now found living in the southern Baltic (see below). 
^ cf. his papers: Ö. K. Vet-Akad. Förh., 185a, pp. 194 et seq. 

Geologiens Grunder, 1857, p. 125. 

Om Gotlands nutida mollusker, 1B68, pp. 44 — 46. 
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Liiorina rudis var. tenebrosa and others, Spirorbis borealis Daud., and the 
shells of Cardiunt edule, larger in size than those now living near Gotland; 
further, by the researches of O. GUM^ELIUS^ who gives for Angermanland, 
Liiorina rudis among others (proved by later research to be, more accu- 
rately, var. tenebrosa). On the extent of Litorina-strata in central Sweden 
there are a number of notes in the publications of the Swedish Geological 
Survey (S. G. U.) and for the North-Baltic district valuable information is 
given by HiSlNGER (musselbed near Djekneboda in Westerbotten^), by 
F. SVENONIUS' (a musselbank found by K. A. FredhoLM in Neder-Kalix 
parish at a height of at least i lo feet) and later by A. G. HÖGBOM * (ma- 
rine shellgravel from Löfangers and Ricklea parishes in Westerbotten). 

For occurrence of Litorina-strata, etc. in Finland and the Russian 
Baltic provinces see particularly the works of A. M. Jernström* and F. 
Schmidt^. 

In the fifties H. VON POST and A. Erdmann also issued descriptions 
of strata belonging to the Litorina-sea, and .the nomenclature they then 
proposed has been for the most part usual since; (there is no occasion for 
me to enlarge upon this question in this place). 

It is on the other hand worth mentioning that LovÉN quite early 
separated older strata, or such as contain Liiorinas from younger or such 
as are without Litorinas but contain Litnnœas; this gave rise to the distin- 
guishing of two »periods» (Litorina- and Linmaea-periods) '. 

De Geer, in 1882, showed that Baltic postglacial marine clay is 
formed in south Sweden, during a separate sinking of the region; thereby 
E. Erdmann's^ and A. G. Nathorst'S® discoveries in south Skane of 
marine deposits above supermarine ditto got a better explanation, and 
the same may be said of G. LiNNARSSON's ^® and LlNDSTRÖM's^^ (later) 
similar finds in Gotland. 

My investigations in the quaternary strata in the Baltic district began 
in Gotland (1886 — 87). I endeavoured, in a preliminary communication in 
1889^^ to show that during the phase between the close of the younger 
glacial epoch and the Litorina-time, the Baltic had the character of a 
fresh-water inland lake. 

* Geolog. Fören:s i Stockholm Förhandl. (= G. F. F.), Bd. i, 1873, p. 234. 

* Anteckn. i Physik o. Geognosie, 7 H., 1840. 

' Bidrag tili Norrbottens Geologi, Stockholm 1880, p. 71. 

* G. F. F., 1887, p. :-3. 

* G. F. F., Stockholm 1876, pp. 133 et seq. 

® cf. particularly Zeits. d. deutsch. Geol. Gesells. 1884. 

^ cf. particularly LindstrOm, Gotlands nutida mollusker 1868, pp. 44 — 46 and G. F. F. 
1886, pp. 351 et seq. 

* G. F. F. 187a, pp. 93 et seq. 

* 1873, pp. 281 et seq. 

*® 1876, pp. I20 et seq. 

^* 1886, pp. 251 et seq. 

1* Ö. K. V. A. F. 1887, No. IG. 
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It thus become evident that the opinion previously expressed by 
LovÉN and not afterwards contradicted that the Baltic from being an ice- 
sea containing Yoldia arctica Gray had been gradually or without inter- 
mission transformed to one containing Litorinas etc. could not be maintained ; 
that on the contrary the Litorina-fauna was a completely distinct fauna 
that immigrated to the Baltic comparatively late and could scarcely be 
supposed to have entered by any other route than that of the Sound and 
the Belts. 

In 1888, amid other investigations I pursued my study of Litorina- 
strata in certain parts of South Sweden, extending the same in 1889 to 
the coast-districts of North Sweden up to the region of Neder-Kalix. I 
endeavoured, especially on the latter journey, to determine the northern 
boundaries of the different moUuscan species in the Litorina-sea, and to ob- 
tain more certain information about the extent of land-subsidence during 
the period ^ 

Furthermore I collected material for subsequent investigation of the 
diatotnaceous flora and of the rhizopod- und ostracodfaunas of the Litorina- 
sea; for concerning these subjects researches in the Litorina-clay of Upsala- 
district had afforded some new results. The detailed working-up of this 
material was begun in the autumn of 1889 and continued in the main 
during the succeeding winter. 

Since however the information up to that time acquired, about the 
present physical geography of the Baltic was too incomplete to permit 
of any definite conclusions being drawn as to the condition of the Litorina- 
sea in the particular named, it was needful to try and supply the more 
essential details wanting^. I therefore made some dredging and fishing 
operations in certain parts of the Baltic (1888 near Bomholm and Malmö 

^ Some of these observations which I communicated to De Geer, are to be found 
in one of his papers (G. F. F., 1890 p. 104). 

' The most important works up to the present published, dealing with the present 
moUuscan fauna in different parts of the Baltic, are: — 
1868. G. LindstOu: Om Gotlands nutida mollusker. 

1872. H. Meyer o. K. MObius: Fauna d. Kielerbucht, Bd. a, Prosobranchiata u. Lamelli- 

branchiata. 

1873. MObius: Die wirbellosen Thiere d. Ostsee, Commiss. z. wissenschaf^l. Unters, d. deut- 

schen Meere. 
1875. H. Lenz: Die wirbellosen Thiere d. Travemünder Bucht. Theil I. Deutsche Kommiss. 

(Anhang I). 
1884. M. Braun: Physikal. u. biolog. Unters, in westl. Theile d. finnischen Meeresbusens, 

Archiv f. Naturkunde Liv-, Ehst- u. Kurlands, Ser. a, Bd 10, Liefr. i. (Dorpat). 

1887. R, Lundberg: Unders. om naturförhall. i Stockholms skArgärd — 1885 — 86. 

Meddel. rör. Sveriges Fiskerier, H. a. 

1888. M. Braun: Faunist. Unters, in d. Bucht v. Wismar. Archiv in Mecklenburg, 

Jahrg. 4a. (Güstrow). 
1888. C. G. JoH. Petersen: Om de skalbaerende Molluskers Udbredningsforhold i de danske 

Have indenfor Skagen. (Kopenhagen). Cf. also "Hauchs" Togter etc. II (1889) 

and V (1893). 
1890. O. Nordqvist: Bidrag t. känned. om Bottniska vikens o. norra östersjöns evertebrat- 

fauna. Soc. pro Fauna et Flora fennica, 17. 
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etc.; 1889 in the Gulf of Bothnia; 1890 near Rügen, Warnemünde and 
Wismar; 1891 in East and North Upland). The collections of material 
made in 1890 are of special importance; they were in the district or di- 
stricts, which, according to the results of my researches into the Litorina- 
fauna, may be calculated as containing at present organisms which find 
their closest parallel in the Litorina-strata. 

Before I reached the point of communicating my results of research 
into the physical geography of the Litorina-sea in comparison with the 
Baltic of the present time, some works appeared, which deserve mention here. 

By far the most important one was the continuation by De Geer 
of his work: »Om Skandinaviens nivaförändringar under qvartärperioden» 
(G. F. F. 1890, pp. 61 et seq.). He treats there among other things the 
question of the limit of extent of the Litorina-sea and the proportion of 
salt it contained. Though his isobases for the Baltic district (for the third 
of it to the south) show too low results — from that for 30 metres onward — 
one can obtain from his exposition an approximate idea of the extent of 
the Litorina-sea at the time of the maximum subsidence of land. 

In noting that Litorina litorea L. and Rissoa membranacea ADAMS, 
that nowadays are not found beyond the S. W. portion of the Baltic where 
the proportion of salt at the surface is 0.8 ®/o, could exist formerly as far 
up as the head of the Bothnian Gulf, where the water does not contain 
now more than 0.4 7o of salt (loc. cit. pp. 107 — 8), De Geer is somewhat 
in error, as I shall later proceed to show, because the species mentioned, 
especially Rissoa had an extreme northern boundary in the Litorina-time 
not as far north as »Norra Qvarken» a district where the water now has 
a proportion of 0.4 ^/o of salt at the surface. 

Of importance, in considering the Baltic is furthermore C. G. JOH. 
Petersen's work »Om de skalbaerende MoUuskers Udbredningsforhold . . . 
indenfor Skagen»^ — as De Geer (in the last-mentioned work) pointed 
out — and in connection therewith also K. Rördam's »Saltvandsalluviet 
i det nordostlige Sjalland»^. In these works among other things the fact 
is revealed that the south part of the Cattegat contained during a period, 
coinciding with the Litorina-sea in the Baltic a fauna of a warmer and 
salter character than is now the case. 

At a meeting of Naturalists in Copenhagen in 1892 I gave an 
account of the most important of my results in investigating, among other 
things the physical geography of the Litorina-sea; in the very brief report 
published, of that paper' this point among others was brought out, »that 
the fauna that inhabited the Baltic in the Litorina-time from the most nor- 
therly point of the Bothnian Gulf down to Gotland correspond most nearly 



' Dissertation, Copenhagen 1888. 
' Danmarks Geolog. Unders., No. a, 189a. 

' Forhandl. v. de skandinaviske naturforskeres I4:de mOde. Copenhagen 1892, 
pp. 440—3- 



HENR. MUNTHE. 



to the present fauna of the comparatively limited area of the same sea 

that lies between Bornholm and Warnemünde». »Hence one might 

conclude that the hydrographie (especially as to the amount of salt) 
characteristics of the Baltic Litorina-sea correspond closest to those now 
existing in the district named (Bornhom — Warnemiinde) having a propor- 
tion of about 0.78 — I. a ^/o of salt at the surface.» 

A little later, in the Dec. No. of G. F. F. 1892 (Stockholm) the 
Danish geologist V. Madsen gave in the course of an essay on kindred 
matters some account of an examination of Litorina-gravel from Aland, 
whereby he arrives at this result, that the proportion of salt at Aland 
in the Litorina-time probably reached a height of 1.5 ^/o — this figure, 
as I shortly afterwards sought to proved must be regarded as quite too 
high. In that essay of mine I gave the chief reasons I had for differing 
from Madsen on this and other points, and the review I am about to 
give here of the physical geography of the Litorina-sea may be in the 
main regarded as a more elaborate, and I hope, clearer exposition of 
the subject than that given in the paper spoken of. 

Since it is the Mollusca that afford the best and most reliable re- 
sults at any rate for the hydrographical characteristics of the Litorina-sea, 
after giving a summary of the present saltness of the Baltic, and in im- 
mediate conjunction therewith a report of the present distribution of the 
Mollusca that concern the Litorina-sea especially, I shall proceed to discuss 
the question of the distribution of Mollusca during the saltest part of the 
Litorina-time and therefrom draw conclusions as to the hydrographical 
characteristics of the time last mentioned ^. 

Then comes a report on the extent of Litorina-sea to illustrate the 
»salifying process» etc. of the former Ancylus-lake and last some remarks 
on the latest immigrated Baltic fauna. [Since all the different particulars 
just-mentioned are illustrated on the maps (PL I and II) I can for the most 
part express myself with brevity.] 

Then I go on to report on my investigations of the diatomaceotis flora 
of the Litorina-sea and its rhizopod- and ostracod-fdLunBS, (on which subject 
but little has been hitherto published), and in conjunction with that I 
discuss shortly the special subject of the testimony of diatoms in the hy- 
drography of the Litorina-sea. 

Saltness of the surface-water and distribution of Mollusca at the present 
time and at the Litorina-time. 

The limits of saltness or isohalinic lines on the sketchmap (I) that are 
underlined black are intended to give a general view of the distribution of 
surface percentage of salt within the present Baltic and adjacent districts. 

» G. F. F., Bd 15, 1893, pp. 67—68. 

^ Along with the Mollusca, a Bryozo Mtmbranipora pilosa forma membranacta 
Bmitt and an Annelide, Spirorbis boreaUs Daudin are mentioned. 



QN THE PHYSTCAL GEOGRAPHY OF THE LITORINA-SEA. 7 

The isohalinic lines for the south Baltic district and for the Cattegat 
are taken from the daily observations kept for many years past at the 
Danish and German stations. Total amounts are to be found for the German 
stations in »Sechster Jahresbericht der Kommission zur wissenschaftl. Un- 
tersuch, d. deutschen Meere», Berlin 1893, p. 221. On the other hand 
those for Danish stations are calculated from the figures in »Meteorologisk 
Aarbog udgivet af det danske Meteorolog. Institut», 1874 — 91 or during 
part of this period. 

The isohalinic lines for the whole of the rest of the Baltic are derived, 
from F. L. Ekman and O. Pettersson: »Den svenska hydrografiska ex- 
peditionen âr 1877»^ fig. XIII, which gives a review of percentage of salt at 
surface in the month of July 1877. Though this latter part of the map 
thus represents the distribution of salt during only one limited space of 
time, it may nevertheless probably be regarded as a tolerably satisfactory 
exposition of the average salt percentage in later times. That this is the 
case, is confirmed partly by the fact that the salt constituent in large sec- 
tions of the Baltic is subject to comparatively inconsiderable variations, 
partly also by the circumstance, that if all the observations made up to 
the time of the publication of Ekman'S observations upon the distribution 
of salt in the Baltic (beyond the Danish and German stations), that are for 
the most part scattered, were collected together, they would give as a re- 
sult isohalinic lines which coincide fairly closely with those communicated 
by Ekman and Pettersson. In the following table we have the average 
salt percentage at the surface for some of the Danish and German sta- 
tions spoken of above, the time the observations embrace being given; 
and it is from these numbers that the isohalinic lines here given have 
been made up. (Cf. further sketch-map (I) on which the stations are easily 
found with the aid of the numbers giving the percentage of saltness.) 
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The black roman figures on the map are intended to represent the 
innermost known localities where the different marine Mollusca are now- 
adays found (+ Membranipora and Spirorbis), hitherto known from the 
Litorina-strata ^. The corresponding red figures denote the innermost oc- 
currences up to the present known of the same species in the Lito- 
rina-time. 

These prove therefore that all the species lived in the Litorina-sea 
further in than now, or else have been as it were displaced considerably 
further into the Baltic and what is more, in this displacement kept among 
themselves the same order as now. 

The comparison therefore of the distribution of Mollusca in Li- 
torina-time and at present goes to show that the hydrographical condi- 
tions were different then and more favourable to marine fauna and flora 
then than now. That is also evident from the circumstance that the 
marine shells were of larger growth (and thickness) in the Litorina-sea 
than those in the same latitude at the present day; this is most clearly 
exemplified by the Mytilus edulis L., the size of which varies in direct 
ratio with the quantity of salt, as is evident from the following table giving 
the maximum-size of this species in different sections of the Baltic (cf. 
the map I). 

Kiel (Meyer & Möbius) iio.o mm. 

Bay of Travemünde (Lenz) 84.0 » 

Betw. Möen a. Falsterbo (MUNTHE) 64.0 » 

Rügen, Hiddensö » 52.4 » 

Gotland (Lindström) ca. 40.0 » (probably too little) 

Stockholm Archipelago, Ornö (MUNTHE) ... 43.0 » 

Aland (Madsen) ca. 35.0 » 

Ulfbn, the innermost known Swedish loc. 

(MUNTHE) 22.5 » 

Stânggrund, the innermost known Finnish loc. 

(NORDQVIST) 21.0 » 

In illustration of that just remarked, I will just add that, as I have 
already pointed out ^ specimens of Mytilus with a maximum length of about 
52 millimetres — thus corresponding to those found now near Rügen — 
are met with in Litorina-strata as northly as in Skelleftea district. 

The hydrographical factor of greatest weight for the distribution 
and size of Mollusca and other organisms in the Litorina-sea is probably 
the percentage of salt, and since the time in question (Litorina-time) 
lies so near that of our own, it is justifiable to draw tolerably definite 
conclusions from the distribution and characteristics of the organisms in 



^ My a arenaria and Balanus improvisus are exceptions; see further on. 
« G. F. F., Bd. 15, 1893. p. 69. 
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the last-named time as to its hydrographical conditions, and in this case 
particularly, as to the distribution of the salt percentage. 

In agreement therefore with what has been said above, particularly 
about the distribution of Mollusca at the Litorina-time as compared with 
the present, one may conclude that the distribution of the salt percen- 
tage in the Litorina-sea — from its inmost regions down to Gotland — 
has its closest parallel in the comparatively confined district between Born- 
holm and Wismar-Bay where the surface water contains from 0.79 (Bomholm) 
to 1.34 ®/o of salt (Wismar, Poël). (Cf. what has been said above pp. 5 — 6). 

The isohalinic lines for the Litorina-sea at the point of its highest 
percentage of salt, which seem to coincide with the maximum of land- 
subsidence in the Litorina-time, are marked in red in accordance with 
the following principles, laid down already for the most part (G. F. F. Bd. 
15. p. 68). 

The isohalinic line for 0,8 ®/o is drawn through the northern part 
of the Bothnian Gulf proper, since Litorina rudis. var. tenebrosa MONT., 
which nowadays does not extend beyond the limit of Bornholm in water 
with a salt percentage of 0.79 ®/o, is met with in Litorina- strata a little N.W. 
of Neder Kalix (= »Ka» on the map). 

The isohalinic line for i.o ®/o is placed intersecting the southern 
part of the Bothnian Gulf (in wider sense) since Rissoa membranacea 
Adams var. which now reaches as far as the south part of the Sound and 
the Bay of Kjöge (I obtained some specimens at Kjöge 1892) in water 
with about i.o 7o of salt, was found in Litorina-deposits as far north as 
on Aland (by De Geer) and near Upsala (by myself) \ 

The isohalinic line for 1.3 ^/o I have drawn south of Gotland, for 
I found on that island, but not further north, in Litorina-strata Scrobicularia 
piper ata Gmel., which does not seem living to have been with certainty 
met with in modem times further in than in Wismar-bay^ where the salt 
percentage, on the island of Poël, reaches 1.24. 

In the present state of information about the distribution of Mollusca 
in the Litorina-sea it is impossible to define still more accurately and in 
fuller detail isohalinic lines in the Baltic region as a whole, least of all in 
the south part of it where we possess but comparatively little knowledge 
of the fauna, which results partly from the fact that the Litorina-strata 
are here to be sought only to a small extent above the sea level. That a 
closer examination in favourable localities will throw some light on the 
subject is proved for example by the fact that I obtained several spe- 
cimens of Scrobicularia piperata in 1890 from a quantity of clay mixed 
with sand, dredgings from the harbour-bottom at Warnemünde. Of these 



^ What other /?f55oa*species lived in the Litorina-sea may for the present be lefl an 
open question (cf. specially Petersen and Munthe in G. F. F., Bd. 15, pp. 191—23 and p. 70.) 

• Braun: Archiv ... in Mecklenburg 1888, p. 76. In 1890 I had opportunity of seeing 
Mr. Braun's specimens from Wismar, the largest of which I found to be 33.4 millim. in great- 
est section. 
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specimens the largest measured 47 mm. in length, little less therefore than 
those now living in Kiel-bay which may be, according to Meyer and Mö- 
BIUS, 50 mm. long. Surface percentage of salt in the Wamemünde district 
at the time of the formation of the clay containing Scrobicularia may there- 
fore be probably estimated at about 1.5, that is to say a percentage not 
met with nowadays except much closer to Kiel and in the Great Belt. 

Of other organisms proving, Hke the marine Mollusca, a displace- 
ment of salt percentage within the Baltic sea during the Litorina-time, these 
deserve mention: 

Membranipora pilosa var. membranacea Smitt whose most nor- 
therly habitats (in living form) at the present time are the neighbourhood of 
Kristinestad, in Finland (Nordqvist) and Ulfön (betw. Hernösand and Örn- 
sköldsvik) in Sweden (MuNTHE). In fossil form I have found it as far north 
as Skelleftea in company with Mytilus and Tellina, Moreover in the same 
deposit a spruce-fir {Pinus Abies L.) leaf was to be seen — proving that 
the spruce-fir existed here during (probably) the latter part of Litorina-time. 

Another form belonging to this part of the subject is the Spirorbis 
borealis Daudin (1800) [=5. nautiloides Lam. (1801)] not penetrating now, 
as it appears, further than to about Ystad, where I found it on Mytilus 
1888 ^ but in Litorina-strata found in Gotland (by Prof. G. L1NDSTRÖM, 
Gotlands nutida moll. p. 45) and in Upsala (by myself). 

On the other hand ^ç, freshwater Mollusca found in Litorina-de- 
posits are of little importance in determining the variations of the salt per- 
centage during the Litorina-time, because they \Neriti7ta fluviatilis L. and 
(rarer and on lower level) Limnœa ovata Drap. var.] can exist also in 
water with a fairly large percentage of salt — the former in water with 
about I. a ®/o (Landscrona^), the latter in water with about 1.15 ^/o (Malmö). 

Finally in Litorina-deposits in Gotland there are found remains of 
Halichcerus grypus O. F. MÜLLER. (Cf. This Bull., Vol. I, N:o 2, p. 282). 



To illustrate the course of the »salifying process» of the Baltic 
during the Litorina-time, I have thought it advisable to give a sketch- 
map (Plate II) of the extent of land-subsidence within the Baltic district 
and the Danish archipelago at that time. 

In accordance with De Geer's proposition and partly with the 
help of his communications ^, I have therefore drawn the isobases or lines, 
through such points as — after the maximum of land-subsidence in Lito- 
rina-time — have been uplifted to the same height above the sea-level, 
(which is supposed to be constant). The isobases are drawn for a rise 
of every 10 metres, except in the south Baltic district, where also the iso- 
base for 5 metres is inserted [following researches in Själland made by K. 
RÖRDAM and V. UssiNG, and in Skane (Malmö district and Hven) by 

* MÖBIUS gives it in extreme east of WarnemQnde district. 

* Munthe: G. F. f., Bd. 15, p. 69. 

» G. F. F., Bd. 10 (1888) and Bd. 12 (1890). 
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myself] for the purpose of showing more clearly the extent of depression 
in the district adjacent to the Cattegat. Tlie isobases are drawn in un- 
iroken lines, where the extent of subsidence is known more accurately. 
On the other hand the dotted lines especially in the northern parts of the 
district are to* be regarded merely as a first attempt to indicate on the 
map the extent of the subsidence. 

If a comparison is made between De Geer's isobases and mine 
for the Litorine-subsidence it will be found that the latter have a not in- 
considerably greater value right from the Stockholm district inwards to the 
central districts. This is because my researches in the Upsala district af- 
forded results coinciding with the curves I have here drawn. 

Thus, as De Geer (loc. cit) points out, it follows from the values 
of the isobases, that the land-upheaval, even after the maximum subsidence 
of the Litorina-time, became greater by degrees the further one went to- 
wards the central parts of the district. 

With the help of the isobases and topographic maps the coast-line 
of the Litorina-sea has been in part constructed, but since access to 
trustworthy topographic maps was very limited, this coast-line as regards 
Finland and North Sweden must be regarded as very hypothetical. 

From having lain at the Ancylus-time considerably higher than 
now \ the south Baltic district and adjacent parts towards the north, have, 
as is known, gradually sunk, until they finally reduced the »thresholds» 
of the south part of the Sound and western Baltic to the level of the ocean. 

The outflow of fresh water from Ancylus-lake took place probably 
in ever increasing rapidity the longer the land-subsidence in the southern and 
the upheaval in the central portions of the Baltic district went on (the latter had 
possibly been in operation ever since the late glacial time). This outflow 
got another character from the time when the surface of the Ancylus-lake 
was of about like level with the ocean, and water from Cattegat could begin 
to flow into the Baltic depression. For while the Ancylus-lake formerly 
got rid of water by means of floods which conveyed it into the Cattegat, 
specially favourable circumstances, such as storms coming from the interior 
of the Ancylus-lake in that direction or a rise in the barometer in that 
part, were now requisite to bring about a more rapid outflow, while on the 
other hand the opposite conditions would bring about the opposite result, 
that is to say, would decrease or entirely bar the outflow of water from 
the Ancylus-lake, and at the same time facilitate the transportation of salt 
water into the Baltic-depression — in the same way as happens in our time. 
In addition, what F. L. Ekman has called »reaction streams»^ probably 
make their great importance especially noticeable here^. 



* Cf. MuNTHE, in Bull. Geol. Inst. Upsala, No. a, Vol. I (1893), p. 118 and seq. 

* Cf. for example Pettersson and Ekman: Kattegats och Skageracks Hydrografi, 
K. V. A. H., 34, No. II, p. 156 et seq. 

' Since the fauna and flora of the transition stage between the Ancylus-lake and the 
Litorina-sea are hitherto but very little known they are now passed over. 
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The condition of things was of course most favourable for the 
transport of salt water from the Cattegat to the Baltic at the stage when the 
land-subsidence in Litorina-time had reached its maximum, and that seems 
to have been the case, to judge from the characteristics of the molluscan 
fauna in the highest Litorina-strata of the various parts of the district, 
about simultaneously in the Danish archipelago and the Baltic. We saw 
from the previously given description of the physical geography of the Li- 
torina-sea, the degree the saltness in reality reached. 

It is worth noticing that, as De Geer has shown previously \ the 
Litorina-sea got all its salt by way of the Belts and the Sound, and that 
too, irrespective of the fact that the level at that time for the former di- 
stricts was about the same as now, and that the »threshold» in the south 
part of the Sound only lay some 5 metres lower than at present. The 
circumstance calls for remark however here, that among other places the 
southern part of the Cattegat, during the Ta/fes-t\me (or the post-glacial 
time, corresponding pretty nearly to the Litorina-time in the Baltic) can 
be proved to have had a greater degree of saltness and a higher tempera- 
ture than nowadays^, due to the fact that salter and warmer ocean-cur- 
rents had freer access to it, owing to subsidence of the land in the Cattegat 
district etc. This circumstance may as De Geer points out (loc. cit.) 
»contribute some explanation of the greater saltness in the Baltic» too. 
Bearing in mind moreover that the land-subsidence in the Baltic district 
became greater, the nearer one advanced to the central portions, so that 
it reached, as the isobases show, a depth, for instance in the Upsala di- 
strict, of about 64 metres and in the central parts, that had sunk most, 
probably of about 1 10 metres — or in other words, remembering that the 
Baltic basin's bottom at the Litorina-time lay comparatively deep below 
the surface of the ocean, we can see that especially at the stage of great- 
est subsidence, the salt currents from Cattegat must have been able to force 
their way much more easily than at present even across the bars hidden 
under water, that are to be found in the district both at the boundary 
between the Bothnian Gulf and the Baltic proper and in North »Quarken». 

As the results of the Ekman expedition in 1877^ show, these hid- 
den bars, lying now at a depth of less than 40 metres, hinder to an appre- 
ciable extent the influx of salter under-currents. This cannot have been to 
the same extent the case in the Litorina-time, for the bars then lay at a 
considerably greater depth, viz. at a depth of about 90, and 130 metres 
respectively. 

Since, as stated above, the south Cattegat can be proved to have 
had during the Tapes-timt (Litorina-time) not only a greater saltness, but 
also a higher temperature than now, and since a comparatively extensive 



* G. F. F., Bd. 12, 1890, p. 107—8. 

^ Cf. in addition to other works Petersen: skalber. Molluskers Utbredningsforhold 
etc., pp. 50 — 62 and De Geer (last-mentioned work p. 100). 
» K. V. A. H., 25, No. I. 1893. 



ON THE PHYSICAL GEOGRAPHY OF THE LITORINASEA. 1 3 

influx of Cattegat water into the Litorina-sea must have taken place, it 
follows that the temperature of the sea then must also have been higher 
than its present one, which as regards a great part of the district, may be 
said to be of subarctic character ^ 

That this was really the case, that a milder climate reigned during 
the time in question than is now the case in the land-districts in and around 
the Litorina-sea is proved moreover by the interesting investigations of the 
flora found in peat-deposits of the Litorina-time. These investigations have 
been carried on principally during recent years. 

Finally as to the fact of the moUuscan fauna of the Litorina-sea 
being so scanty of species, even in the southern districts (e. g. Gotland) 
that possessed in the Litorina-time similar hydographical characteristics to 
those of the present Wismar-district and the south half of the Sound with 
their comparatively plentiful fauna, we may ascribe it to the bars in the 
districts bounding the Baltic proper, across which hardly any other forms 
could force their way save those of the litoralfauna proper. The litoral- 
fauna of the present day in the districts spoken of also contains nearly 
exactly the same sorts as that of the Litorina-time. 

It has been remarked (p. 3) that Professor LovÉN a long time ago 
divided the fauna of the marine deposits in the Baltic into two parts: — 
the older, lying higher containing Litorinas, the younger, lying lower, with 
the Litorinas replaced by Li7nnœas, This division has been adopted by 
later writers, among whom Prof. LINDSTRÖM deserves special mention. 
My researches in Gotland go to show also that Limnœa ovata var. did not 
immigrate into the Baltic till the end of the Litorina-time, inasmuch as I 
came upon the last-named variety in company with Litorinas in some 
places, (e. g. in S. E. portion of the island) only some few metres above 
the surface of the sea^. 

The entrance of Limnœa ovata into the Baltic thus proves that the 
Baltic water gradually became less and less salt. This was caused naturally 
by the ever increasing limitation of the communication between the Cat- 
tegat and the Baltic due to upheaval of the land, while at the same time 
the bars mentioned above hindered to a constantly increasing extent 
the salter undercurrents penetrating to the inner parts of the district. A 

^ Cf. especially F. L. Ekxan and O. Pettersson in the work mentioned. — Seeing 
that the reaction of marine species found in Litorina-strata for varying conditions of tempera- 
ture in water such as that of the Litorina-sea, with but little salt in it, has not yet been fully 
enquired into, I shall not proceed now to discuss what results might possibly be deduced from 
the Litorina-fauna, with respect to the conditions of temperature in the Litorina-sea. 

' When Prof. LindstrOm however ascribes (G. F. F., Bd. 8, 1886) the marine strata 
E. of Qvinnegärda in the parish of Hafdhem in Gotland, to the ■Limnsea-period", he would 
seem to be wrong, for they are the highest Litorina-strata in the district and evidently are 
without Litorinas because the latter are deposited in water less salt than this and in an estuary 
of the former Litorina-sea. — It ought to be further remarked that Limnœa peregra, "large 
form, 39 mm. long' (LindstrOm, 1. c. p. 951) is most probably in this locality not original, 
inasmuch as its occurrence arises either from the supramarine strata below, or else it has 
been carried out into the sea from the fresh water. 
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further result of this land-upheaval was, as in well-known, that the marine 
species gradually retired towards the Cattegat until finally the distribution 
of species became that shown on the sketch-map V. A circumstance, 
found out long ago, may also be referred to here, that namely certain 
other fresh-water species, besides the one mentioned, Limnœa ovata, immi- 
grated to the Baltic, but it lies outside the scope of this essay to go into 
this question more fully. 

It only remains, in conclusion, to say a few words concerning two 
marine species that must be looked upon as not having immigrated to the 
Baltic until comparatively modem times, inasmuch as they are never found 
either in Litorina-strata nor in the younger raised baltic deposits with Lim- 
nœa etc. 

The one is Mya arenaria L., whose late date of immigration LYELL 
was aware of as above mentioned'; the other is Balanus improvisus Dar- 
win, found now living as far up as the Gulf of Finland — by Braun near 
Reval and at Helsingfors by Grimm. (Cf. Braun 1. c. p. 96.) 

Moreover NORDQVIST (loc. cit) found in plankton a cirripedAsxws, 
in the southern part of the archipelago of Aland, which probably belongs 
to this species. 

Among marine species that have possibly immigrated at a late 



^ Since the marine Mollusca of the Baltic nowadays are chiefly found attached to 
the coast-belt in salter districts such as Cattegat etc. it is interesting to find that many 
in the first mentioned district also live at a considerable depth. It would be premature to 
express any definite opinion concerning the probable time of the distribution downwards and 
concerning the cause thereof, especially as it is not yet known, whether the species increase 
in size downwards or decrease. 

' Concerning Mya arenaria and its late immigration to our districts it is worth 
while remarking that E. Erdmann's statement is probably incorrect, where he gives occur- 
rence of Mya truncata in recent shoresand at Barsebäck about 15 kilometres S. £. of Lands- 
crona (G. F. F., Bd. 1, 1872, p. 98); the form met with belongs probably to M. artnaria. 
Upon my inquiry relative to this matter, Erdmann informed me recently that the specimens 
found in the material tested (they were by the way very fragmentary), had been since exami- 
ned also by De Geer, and moreover with the result just given. — Following Erdmann, K. ROr- 
DAM gives M, truncata from the locality in question (Danmark's Geolog. UndersOg. No. 2, p. 2), 
mentions however among 'Corrections* (loc. cit p. 137) that Erdmann only gives, in his de- 
scription to the geological sheet-map 'Landscrona" (S. G. U. Series A. No. 75, 1881.), Car- 
dium and Mytilus. ROrdam is guilty of an unfortunate misprint (loc. cit. p. 2) where he 
gives Ostrœa tdulis instead of Erdmann's Car dium tdule (G. F. F. Bd. i, p. 98.)! Ostraa 
edulis has never been found in Litorina-strata of the Sound district, but on the other hand in 
corresponding deposits e. g. in the Great Belt, probably as far south as the Svendborg district 
(Aarb. for Nord. Oldk. o. Hist., Copenhagen 1888, p. 321). — Since Alya arenaria came in- 
to the Baltic from Cattegat just as the other marine species, it is naturally interesting to find 
out when the species was to be found first on its coasts or rather at what level it is to be 
met with in the very young post-glacial deposits in West Sweden and Norway. (Cf. G. O. Sars: 
Moll. reg. arcticœ Norvegiae, Christiania 1878, p. 92). It may be à priori taken for granted 
that the level is higher the more northerly one goes along the West coast of Sweden. 

Since Mya arenaria is an easily identified and characteristic species in the present 
Baltic it seems suitable to call the present time the " Mya-time"* or 'Mya arenaria-time* in 
opposition to *Litorina-time* etc. 
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time, the following also deserve mention: Astarte borealis Chemn. and A. 
elliptica BROWN. They are, as is known, found in the Riigen-sea and a 
little east of Bornholm ^ They are however in these localities of diminu- 
tive growth and live therefore doubtless, under unfavourable conditions. 
There can be no question that these species immigrated to the Baltic after 
the Ancylus-time. Whether they came in the Litorina-time, or not till 
later cannot probably be ascertained before a comparison of the size of 
tiie dead shells and of the living ones has been made. For if the former 
are bigger, it is probable that the species came in at the Litorina-time, and 
existed then under more favourable conditions than at present. 

The diatomaceotts flora of the Litorina-Sea. 

Statements of the occurrence of diatoms in Litorina-strata are not 
numerous in the literature of the subject, but some of them are of interest. 

Thus A. Erdmann ^ reports presence of salt-water diatoms in mud 
from some localities in East Sweden; two of these are of interest from 
their occurrence at a comparatively great height above the sea-level; they 
are Sundsmossen (Geological sheet-map »Skattmansö») about 62, and Ingbo 
(sheet-map »Lindsbro») 59 metres above the sea. The mud at these places 
was deposited in the Litorina-sea. Hence land-subsidence amounted to at 
least the extent given by these figures. 

Juhlin-Dannfelt reports in his »On the diatoms of the Baltic 
sea»'* occurrence of species, in part of strongly marine character, in raised 
clay- and mud-strata of the Baltic district, and draws therefrom the con- 
clusion that the Baltic was formerly, owing to a freer communication with 
the ocean, salter than now. 

Minor notices occur also in a few of the geological sheet-maps 
embracing eastern Upland (»Furusund» 1885, »Radmansö» 1885, »Norr- 
telje» 1887 — all executed by E. Svedmark); further in Cleve's »The 
diatoms of Finland » * where the species I myself obtained in the elutria- 
tions of Litorina-deposits from Finland (P1nl:s Geol. Unders.) are mentioned. 

The locality Râkneby in Ryssby parish, Kalmar province* de- 
scribed by Holst affords incomparably the strongest interest. Here Cleve 
found a numerous diatomaceous flora in a deposit of marine sand lying over 
peat (in which remnants of Bos primigenius Boj. among others were met 
with) and fresh-water ooze. This showed that at the time the sand came 
there »the saltness of the water seemed to have been greater than it is 
nowadays at the same latitude and corresponds more closely to the salt- 



' Cf., besides other works, Petersen: "Hauchs Togter" II, pp. 75 — 76. 
' Sveriges qvartâra bildningar^ Stockholm 1868, p. 961. (Statements are taken from 
descriptions to certain of the geological sheet-maps.) 
> Bih. K. Vet. Akad. Handl., Bd. 6, 1882. 
f Acta soc. pro Fauna et Flora Fennica, 8, a (1891). 
* G. F. F. Bd. ID (1888). 
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ness in the south Baltic, on the Kiel side» (Cleve in HOLST, loc. cit., p. 
5, reprint) \ 

Of interest is also Cleve's find of marine diatoms in some samples 
of »river-deposits» collected by Fegr^^ius^ at Medelpad, at a considerable 
height, in places, above sea-level. The flora found here, (also comprehended 
in the diagram) gives evidence of a saltness proportionate to that of the 
Baltic nowadays at the same latitude (Cleve). 

I pass on now to give a report on the result of my own researches 
in the diatomaceous flora of Litorina-strata, together with that of those 
communications of Holst, Fegr^eus, and Cleve (Finland) just mentioned. 
To that end I give in advance a diagram of the species found in the various 
localities. Fegr^eUS' localities however are all collected under the one head 
»Medelpad». There is no impropriety in that seeing that the flora of the 
various localities displays very simular characteristics. Besides the column 
of localities I have noted in each case the height of the locality above the 
sea-level. 

In the main the species are arranged on the same plan as in my 
»Studier ö. Bait, hafvets quartära historia I» (B. K. V. A. H., 18892) i. e. accor- 
ding to its present-day distribution in water of different degrees of saltness *. 

I-diato7ns: such species as exist in salter surface-water than that of 
the Baltic now within a line from, say, Wismar to the north part of the 
Sound, having a surface-saltness of over ca 1.25 ^/o. 

Il'ditto from the line mentioned to about Bornholm having a sur- 
face-saltness of from ca 1.25 ^/o — 0.79 ®/o. 

IILditio in Baltic sea proper and Aland sea having a surface-salt- 
ness of from 0.79 ^/o— 0.55 ^/o. 

IV'ditto in whole of Gulf of Bothnia having surface-saltness of from 
0.55 '/o-o.a «/o. 

V-ditto in fresh water. 

Combinations of these (Roman) figures mark the distribution of the 
species within two or more of these districts. 

It deserves mention that according to Cleve no very definite 
boundaries can yet be made in regard to the recent distribution of the 
different species. This is still more the case in reference to the letters 
5. N, or w attached to the species. These letters have regard to the pre- 
sent distribution of the species, in as far as that depends in any great 
degree on conditions of climate. Thus 5. denotes species extending south- 
wards i. e. having their northern boundary in West Finmark; N. those exten- 
ding northwards into the arctic districts and southwards about as far as Scot- 
land and w = widely-extended species exsiting both in S. and in N. districts. 



^ Species found here are given further on, in diagram. 

* FKGRiEus in G. F. F., Bd. la, 1890. 

' It is worth mentioning that the boundary between I and II may fitly be placed 
(approximately) within Danish archipelago district, where surface-saltness amounts to about 
1.25 % not 1.6 ^/o as I assumed (loc. cit.). 
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B. denotes that the species are exclusively Baltic; c and r adjoined 
to some species in certain districts denote that the species in question occur 
commonly or rarely while an « implies that the species are plafikton-iorms. 

The samples on which the researches in diatoms are based, have 
as a rule been clay or shell-gravel with more or less clay mixed with it 
or sand; only in a few cases, at Nosaby N. of Kristianstad in Skane, 
Norrtorp S. of Örebro and E. of Qvinnegarda, Hafdem parish in Gotland, 
have the specimens consisted of ooze. 

The samples from SW.-Finland are kindly sent to me from the 
Geological Survey of Finland, and the sample from Bettorp, N. of Örebro 
I have received from R. Sernander. 

All locahties where diatoms are found in Litorina-strata are dis- 
played on sketch-map (I) and will probably be easily found with the aid 
of the further particulars given on the large diagram. They will at another 
opportunity be more fully described. 

Prof. P. T. Cleve has been kind enough to classify the diatoms, 
and the statements on the distribution of the species are also due to him. 
For his assistance I should like express here my sincere gratitude. 



Bull, of Gtol, 1894. 
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It is evident from the diagram above that the majority of samples 
contain a mixed diatomaceous flora, or in other words a number of species 
that cannot be supposed to have existed in the Litorina-sea along with 
the other forms characteristic of that sea, since the saltness was too great 
for some, and too small in respect to others. 

To the former belong first and foremost the fresh-water forms, ( F- 
diatoms) that are generally of rare occurrence among the specimens; further 
IV— V' and /// — V-diatoms, of which not even the last-named can have 
lived in the salter phase of the Litorina-sea in more open localities, where 
a degree of saltness prevailed that was normal for a certain district. Most 
of the localities mentioned are just such as lay open towards the former Li- 
torina-sea. The more obvious exceptions are the following, divisible into: 

a) Such as formed shallow estuaries of the Litorina-sea as Nosaby 



* Known living only in the Black Sea (Cr.EVE). 

* Known living in brackish water from Hudson river to Florida (Cleve). 



ON THE PHYSICAL GEOGRAPHY OF THE LITORINA-SEA. 



29 



■e- 

dcl- HelslngUuid VpUmd 

l»d i 


8W 


.-Finland 


Nerike 


Sdderman- 
land 


Ö8ter- 
göt- 
land 


B-«»- SS; 


S1C&. 
ne 

2 

0. 


a? 

U 
H 


en 

5; 



^3 

?3 

C 

5r 

< 

sa 


Ol 

n 

ta 

1 


5". 

0* 
5 

o-o 

1 

• 

G 
•0 

ft 


po 

G 

1 
f 


"to 2. 

Il 
'1 

3 


1 
2. 

w 

g" 

s. 

< 


en 

g; 

0* 
3 

g. S. 

"r 


-^ 

2! 
o* 

?2. 

5"? 

ri 
1.3 

» 

a 


17 kilom. S. of Örebro, Skyller- 
stad parish, E. of Norrtorp 


2? 

is 

=* S 

•2. 


0* . 

" 2 
3. 0° 

C'* o* 

Se- 


o" 

ft 

•5 
a* 


c 

5 


|2. 
2.75 

xZ 

• 


a 

< 
3 
s 
? 


36-65 40-50?! ca aa 


ca 6a 


33-5 


? 0.0 


3.0 ca37 


49 


30? 


ca ai 


C.5 


cas 


3-7 


14-15 


ca i.a 




+ 






+ 


— 


— 







— 




— 


— 




+ 
+ 

+ 

+(r) 




+ 



(Skâne), Hafdhem (Gotland) and Norrtorp (Nerike). — The samples ob- 
tained from them are more or less mixed with ooze. 

b) Such as are situated in far-reaching bays of the Litorina-sea; 
among these the localities of the Medelpad are the most obviously re- 
presentative. 

In localities of this last-named nature (a and b) the water has undoub- 
tedly been from time to time to a greater or less extent adulterated with 
fresh water from the adjacent land, for which reason III — V-diatoms parti- 
cularly can be supposed to have lived and become imbedded here together 
with salter forms, while V- and IV-—V-AvaXoms must be imagined as having 
been transported from fresh or almost fresh water or else from Ancylus- 
deposits^ and then fallen to the bottom after a longer or shorter time of 



' Thus for instance Eunotia Clevei Grun, seemingly a fresh-water form, and re- 
garded by Cleve as probably a characteristic fossil of the Ancylus-day (cf. Munthe, This Bulle- 
tiOf VoL 1, No. Q, pp. 133 — 34, and Nathorst, G. F. F., Bd. 15, 1893, p. 559) has been found 
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transportation. The presence of representatives of all the above-named 
groups {V-, IV — V- and /// — F-diatoms) in material from the above lo- 
calities more obviously lying on the open Litorina-sea, may be undoubtedly 
explained best by assuming transportation by means of the sea-currents. 

The other sort of diatoms, that cannot be imagined as having exi- 
sted in the interior part of Litorina-sea, because the saltness was too 
small are Ldiatoms, met with in many localities, even in the most nor- 
therly ones. 

Their occurrence may be best interpreted, by assuming transpor- 
tation from the Cattegat and South Baltic district (within which latter they 
probably existed too) just as plankton — either direct, e. g. Coscinodiscns 
Asteromphalus, Dicladia Mitra and Rhizosolenia Calcar avis, which are 
really according to Cleve, plankton-forms, or attached to higher algae. 
In some cases such transportation seems to have gone on to a considerably 
large extent, evidenced by the fact that Dicladia Mitra for example occurs 
connnonly in clay at Gansvik in Hernon, and Coscinodiscns Asteromphalus 
is common at Upsala (kame-pit) and also at Stansvik E. of Helsingfors. 

In connection with what has just been said it deserves mention how- 
ever that: 

firstly, the material from some of the less remote localities in the 
open Litorina-sea, that contain III—V- and /F— F-diatoms can be sup- 
posed to have been formed in part either during the earlier or the later 
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at Grundsunda in Litorina-clay — "in the middle part of the stratum* — and at Upsala in 
Litorina-clay of kame-pit. In all probability therefore the specimens derive from displaced 
Ancylus-strata. The occurrence of the species at the first-named locality is of peculiar interest 
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part of the Litorina-time, when the saltness was less than in its really salt 
phase, in which case the diatoms spoken of could exist in the place where 
they were embedded; 

secondly, that the material from the localities containing /-diatoms 
can be supposed to have been to some extent formed at a considerable 
depth in the Litorina-sea, where the saltness was naturally appreciably gre- 
ater than at the surface. 

A possible mistake may have arisen in the former case from the 
fact that the samples were not collected and examined layer by layer, 
— withbut doubt the best method, and one to be recommended for future 
investigations. In consideration however of the fact that the diatoms in 
the groups mentioned, as far as most of the samples are concerned, are 
relatively scarce, their occurrence may with equally good reason be regarded 
as dependent on transportation as assumed above. 

The same may possibly be assumed too of the samples for the 
occurrence of /-diatoms; it is however a matter that is at present difficult 
of solution, since the bathymetrical distribution of the living diatoms seems 
at present to be very little known. — By reason of the uncertainty still pre- 
vailing in the respects mentioned I have thought well to leave out of ac- 
count all the groups named ( V-, /F— ^ V-, III— V- and /-diatoms) in discus- 
sing the characteristics of the diatomaceous flora of the Litorina-sea, to 
which I now proceed. 
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as a possible proof that Ancylus-clay is to be met with in such northerly parts, which by the 
way might be expected from a consideration of the temperate nature of the Ancylus-fauna 
and -flora in southern Sweden. 
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In the diagram above (pp. 30 — 31) I have therefore simply given 
the number and percentage of the species in the rest of the groups, which 
are all such as can be imagined as having lived in Litorina-sea during its 
salter phase. The localities that afford an inconsiderable number of species 
have however here been omitted. 

Thus from this diagram we see, among other things, that: 
i) / — IlI'diatojns give at every locality, almost without exception, 
the highest percentage; 

2) the sum of I— II- and I — Ill-diatoms generally gives at least 
50 ^/o of the whole number; 

3) especially the localities spoken of above, that formed estuaries 
or bays in the former Litorina-sea (the most manifest are Nosaby, Norr- 
torp, and Medelpad^) form exceptions to either one or both of these 
statements ; 

4) the diatomaceous flora of the Litorina-deposits show throughout 
the region investigated a considerably greater similarity than could be 
expected from the testimony afforded by the Mollusca etc. relative to the 
distribution of saltness in the Litorina-sea. 

The last-mentioned circumstance seems distinctly to make clear 
that the sea-currents played an important part in the distribution of the 
diatoms in the Litorina-sea inasmuch as the northern localities can show 
a flora of a salter nature, speaking generally, than the southern ones. 
The reason of that probably lies principally in the fact that the material 
at many of the northern localities was deposited at a comparatively 
great depth — in consequence of the greater land-subsidence in these parts, 
and that thus the salter under-currents were the most important carriers of 
the salter diatoms. It is therefore possible that some of (especially) the 
/ — //-diatoms too, besides the I-diatoms, did not exist in the regions, where 
they are now found, lying in the Litorina-deposits. 

From the foregoing it seems then clear, that in such cases the 
diatoms do not give such certain information concerning the hydrographical 
conditions of former times as the Mollusca. It would not however be pos- 
sible to deny, that in the case before us they point to a greater saltness 
in the Litorina-sea than in the Baltic nowadays. 

The following results of investigations upon certain recent samples 
taken from the south Baltic and adjacent regions (diagram p. 33) prove 
that the diatomaceous flora of the Litorina-sea has roughly its closest 
parallel nowadays in about the same region as its moUuscan fauna, which 
has been spoken of above. The samples I have collected, were formed 
of higher algae with adjacent diatoms. The classification was made by 
Prof. Cleve. 



' Material from Ryssby and Ekenäs, Lexvall has possibly been formed of a mixture 
of deposits of deep and of shallow-water, i. e. more typical and younger (or older) Lito- 
rina-strata? 
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As appears from the diagram, the sum of the percentages for I — 
II- and I — Ill-diatoms gives, in general for the coast-region Wismar (Hven) — 
Rügen more even and somewhat higher figures than in respect to the Li- 
torina-deposits, except for the coastbelt to the North Rügen, jvhere the 
sum is lower. In Gotland it has sunk further, and here moreover the 
specimens of the III — V-diatoms come in too. 

On the other hand (in salter water) the percentage of salter forms 
has increased and I-diatoms are found here. 
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In the next diagram (p. 34) a review is given of the most generally 
occurring species in the 26 Litorina-localiiies (= Ä) mentioned in the 
large diagram, and in the 8 South Baltic [Wismar (Hven) — Rügen (= B)\ 
samples of recent times. The number of localities for the different spe- 
cies is also given, but only such species are noticed, as have been obtained 
in at least half of the localities in one or other of the two groups (A and 
B), In conjunction herewith a notification has been appended of the other 
species that occur fairly commonly especially in the Litorina-deposits. 

Here we see that a large proportion of the species that are found 
pretty generally distributed over the South Baltic district now are numerous 
or fairly so in the Litorina-deposits too. On the other hand there is a 
proportion of species with tolerably general distribution in the Litorina- 
strata, that are only rarely to be met w'ith in samples from the South Bal- 
tic district. That depends possibly to some extent on the fact that most 
of the latter samples were collected solely in the coast-belt. 

Just as the Litorina-sea contained Mollusca of not only widely- 
extended (Mytilus, Cardium edule, Tellina baltica and Hydrobia (?)) but 
also Sout/urly (Scrobicularia and Rissoa) and Northerly (Litorina litorea) 
distribution, so it did the diatoms too. 

As regards diatoms the percentage of northerly species is still less 
than is the case with the Mollusca and if we exclude, as above, the groups 
I-, III — V-, and IV — V -diatoms, the northerly species are unrepresented. 
The percentage of species with southerly and widely extended distribu- 
tion remains about the same. (There are besides two forms specifically 
Baltic). 

It would scarcely be possible to come to any very definite conclu- 
sions from the distribution of diatoms in Litorina-deposits, as to the tem- 
perature at the time in question. So much however may apparently be 
affirmed that to assume a higher temperature than the present Baltic one, 
for the Litorina-sea is not at variance with the view expressed above. 

Bhizopoda in Litorina-deposits. 

There are in the literature very few statements about the occur- 
rences of Rkizopoda in Litorina-strata. 

Prof. G. LINDSTRÖM speaks of the discovery of a shell of a form 
which probably belongs to the genus Polystomella. He procured it from 
clayey sand lying over peat-»dy» at the above-mentioned locality, E. of 
Qvinnegarda, Hafdhem parish. South Gotland ^ 

I pointed out in discussing the distribution of Nonionina depressula 
Walker & Jac. that the species is exceedingly common in post-glacial 
marine clay in the Baltic district^. 

A little later (Dec. No. of G. F. F., 1892, p. 588) V. Madsen 

" G. F. F., Bd. 8, 1886, p. 25a. 

* Bih. K. Vet. Akad. Handl., Afd. 2. No. 1, 1892, p. 103. 
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reported the 3 following species found in shell-gravel containing Rissoa etc. 
near Knutsboda in Aland: Rotalina Beccarii L., Polystomella striatopunctata 
FiCHTEL & Moll var. and the above-mentioned Noiiionina depressula. 

These three species are, by the way, the only ones I succeeded 
in finding in Litorina-strata and Nonionijta is the commonest of them, and 
goes moreover furthest north. Polystomella comes next, while Rotalina 
is the rarest and is found furthest south. That is plain, by the way, from 
the following diagram, which displays the innermost known occurrences in 
the Baltic district, both for the present time and in Litorina-strata. 



Rhizopoda 


Innermost known localities 




present'day 


in Litorina*strata 


metres 

above 

sea 


Nonionina depres- 
sula 

Polystomella striato- 
punctata 

Rotalina Beccarii . 


Warnemünde * . . . 

d:o »... 

/Great Belt ' . . . . 
iSound, S. ofHven* 


NW. of Neder-Kalix 

Hernön, Gânsvik . . 
/Aland, Knutsboda . 
jObbnäs, 35km.SW. 
I of Helsingfors . . 


ca55 

caS6 

27.8 

ca 18 


MUNTHE (1689) 

• * 
Madsen (1. c.) 
MuNTHE (Fini. Geol. 
Und:s collections). 



Specimens found in Litorina-deposits seem in general to be dwarf- 
forms, and their distribution, just as that of the before-mentioned marine 
organisms, points to different hydrographie conditions from the present. 



Ostracoda in Litorina-deposits. 

As far as I can see there are no statements, in the literature, 
about the occurrence of Ostracoda in Litorina-deposits, with the exception 
of Madsen's find of 9 (not classified) such shells in shell-gravel at Knuts- 
boda in Aland (1. c. p. 588). In the course however of my washings 
of Litorina-deposits Ostracoda proved themselves to be no rarity at all in 
clays and clayey shell-gravel, and the forms found belong to the following 
species, as shown on the diagram below. They are arranged according to 
its present-day distribution in water of different degrees of saltness, in such 
a way that only those localities are mentioned, which lie furthest in in the 
Baltic district. It may however be remarked that the distribution of Ostra- 
coda nowadays within the Baltic sea is not yet fully known. The state- 
ments are taken partly from verbal communications of Prof. W. LlLLjE- 
BORG who has kindly classified the fossil forms, partly from F. Dahl's 
»Die Cytheriden der Westlichen Ostsee» (Zoolog. Jahrbuch, Bd. III, Abth. 
f. System., Jena 1888). 

* F. E. ScHULTZE, in Jahresbericht d. Kommission etc. 11— III, Berlin 1875, p. 99. 

* During dredging operations I conducted at this place June 1892 I obtained besides 
this species, from a clay*sample at about 50 metres' depth : Haplophragmium canariense d'ORB., 
Reophax scorpiurus Montf., Verneuiliana polystropha Rss et varietas, Nonionina scapha 
Ficht. & Moll, Miliolina seminulum L. var. arenacea (= ? AI. fusca Brady) and M. ringens 
Lam. — Dr. A. Goes kindly classified these as well as the fossil ones. 



ON THE PHYSICAL GEOGRAPHY OF THE LITORINA-SEA. 
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Since our knowledge of the present distribution of Ostracoda within 
the Baltic and adjacent districts is yet defective (as is above mentioned) 
we cannot discuss more in detail the account of the fossil finds given 
in the diagram as regards the hydrographical conditions of the Litorina- 
sea. It may however be seen, that in general the fossil ostracodean 
fauna also points to different hydrographical conditions from the present. 



Younger gla- 
cial epoch 



As appears from the preceding communication, the later quaternary 
history of the Baltic can be shortly summed up in the following manner 
(from older to younger times): 

i) Time of the younger Baltic glacier, 
2) Late glacial time (Late Yoldia-iim^). — The younger 
Baltic glacier is melting away. The land-subsidence in Scan- 
dinavia now reaches its maximum during the quaternary 
period. The Baltic has the character of an ice-sea with 
Yoldia arctica Gray etc. and is in open connection with 
the Cattegat across the northern part of South Sweden (the 
lakes Wettern, Wenern etc.) and possibly also with the White 
^ Sea across the Ladoga etc. 

i) Ancylus-time. Owing to upheaval of land in the 
South Baltic district and gradually also in adjacent parts 
towards the north, the Baltic ice-sea got the character of 
a fresh-water inland lake with Ancylus fluviatilis, Lintnœa 
ovata, Pisidia and other Mollusca, fresh-water Ostracoda, 
diatoms etc. Climate temperate. A transgression of the 
Ancylus-lake takes place at a later phase — due to upheaval 
of land in the central and subsidence in the southern por- 
tions of the Baltic district. At that phase the lake had its 
outlets within the Danish archipelago. 

2) Litorina-time, In consequence the Baltic by de- 
grees came in to open connection with the Cattegat through 
the Belts and the Sound and finally reached the extent and 
salter and warmer character, which I have tried to show in 
the preceding paper. Owing to a later upheaval of land 
— that has been greater the further one goes towards the 
central parts of Scandinavia — the saltness decreased more 
and more and in consequence the more stenohalinic forms 
(such as Scrobiculariaj Rissoa, the two Zitorina-species) re- 
tired towards the South Baltic district. Instead of those 
mentioned Limnœas etc. immigrated; the Baltic thus ente- 
ring into the 

3) Limnœa-time, This time seems to come however 
so near the present or the Mya-time, that I hesitate, whether 
it is suitable to maintain the ^Limnœa-time^ as a particular 
one. With regard to the physical geography of the Baltic 
nowadays I refer to the preceding paper. 



B. 



Postglacial 
epoch 



Upsala, May 1894. 



2. Contributions to Swedish Mineralogy 

by 

Hj. Sjögren. 
Part n. 



9. On the Chemical Composition of Chondrodlte, Humite, and Clino- 

humite from Nordmark, and on the Constitution of the Minerals 

of the Humite Group in general. 

In the articles 3, 4, and 5 in my Contributions to Swedish Minera- 
logy ^ I have given a detailed account of the crystallographic development 
and the optical characters of the humite minerals from Nordmark. I will 
now give an account of the investigation of their chemical composition, 
owing to the complicated nature of which this investigation has required 
more time than I had expected. 

Previous investigations. The chemical composition of the minerals 
of the humite group is a subject of the greatest interest on account of the 
crystallographic relations between these minerals. Notwithstanding the 
pretty large number of analyses, the question as to their true chemical 
composition has been unsettled until lately. There has been great diffe- 
rence of opinion especially with regard to the important question whether 
the three minerals are identical with each other in composition, or the 
crystallographic differences are connected with differences in the chemical 
constitution. 

Leaving the earlier analyses by d'OHSSON, Langstaff, Seybert, 
W. Fischer a. o. out of consideration, it is chiefly Rammelsberg, vom 
Rath, Hj. Sjögren, Wingard, and, of late, Penfield and Howe^ that 
have treated the question of the chemical composition of these minerals. 
Single analyses have, besides, been made by Breidenbough, Hawes, 
WiDMAN, Chydenius, and Berwerth. 



* Bulletin of the Geol. Inst. Vol. I, p. 16-40. 

* The interesting article by Penfield and Howe, which forms a most valuable con- 
tribution to our knowledge of the chemical composition of these minerals, did not come into 
my hands, till the analyses given below were completed. 
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As long as the three minerals were regarded only as different 
forms of the same mineral species, which view was held by Scacchi, their 
chemical identity seemed, of course, most probable. And during that 
period the three types of humite were, indeed, universally considered as 
chemically identical; whether the composition of chondrodite was the same 
as that of humite, was a matter of dispute. 

To Rammelsberg we are indebted for the first accurate investi- 
gations of chondrodite and humite. He first analyzed chondrodite from 
American and Finlandian localities \ later also humite of all three types 
from Vesuvius, for which analyses the material was supplied by SCACCHi -. 

From his analyses he derived the common formula 8 Mg O . 3 Si Oj, 
in which part of the oxygen was considered to be replaced by fluorine. 
Rammelsberg also believed he had found a difference in the percentage 
of fluorine between the three types, and to this he ascribed the difference 
in crystalline form. On account of the high percentage of fluorine of 
some chondrodites he regarded that mineral as a fourth type of humite. 

This view was, however, at variance with the fact, soon after proved 
by KOKSHAROW's •* investigation, that the crystalline form of the Fin- 
landian chondrodite agreed exactly with that of the humite of type II, 
though they differed in percentage of fluorine. 

Later, vom Rath has published new analyses made on Vesuvian 
humite of all three types as well as on chondrodite from Kafveltorp *. He 
showed that the varying percentage of fluorine is not the cause of the 
variation of type, but that the types are essentially similar in composition, 
and he proposes the formula 5 Mg O . 2 Si Og. 

In the second edition of his »Handbuch der Mineralchemie» ^ RAM- 
MELSBERG has abandoned his earlier view of the relation of the percentage 
of fluorine to the different crystalline forms of the types, and by comparing 
his own analyses with those made by others he reaches the conclusion 
that the analyses admit of three formulae, MgjgSi^Oog, MggSi3 0i4, and 
MggSigOg, to the last of which he, finally, gives the preference on account 
of its simplicity. By assuming that part of the oxygen is replaced by 
fluorine Rammelsberg in reality gets two isomorphous compounds in 
humite, and, therefore, writes the formula ^^Mg. Si.^O^ + Mgj SijFjg, where 
the value of ;/ varies from 9 to 43. 

In 1882, when publishing my crystallographic investigations of the 
chondrodite from Kafveltorp and the humite from the Ladu mine, I also 
gave an account of some new analyses of these minerals ^. These analyses 
caused me to enter on a discussion of the composition of the minerals of 



^ Pogg. Ann. Vol. 53, p. 130. 
' Pogg. Ann. Vol. 86, p. 404. 
^ Mater, zur Mineralogie Russlands, Vol. 6, p. 71. 

* Pogg. Ann. Vol. 147, p. 258. 

* L. c. p. 434 and 705. 

® Lunds Univers. Ârsskrift Vol. 17, and Zeitschr. fur Kryst. Vol. 7, p. 344. 
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the chondrodite group in general. I called attention to the fact that most 
analyses of chondrodite and humite show a considerable loss, and explained 
it as due to hydroxyl entering into the composition. Further, as the ana- 
lyses that show the greatest losses, give the smallest amounts of fluorine 
and vice versa, I inferred from this that the fluorine replaces a hydroxyl 
group, instead of assuming with Rammelsberg and VOM Ratii that it 
replaces the oxygen^. Moreover, by comparing with one another analyses 
of each of the three minerals I showed that a distinct difference in com- 
position is observable between them, and proposed the following formulœ: 

Clinohumite . . . Mg^ [Mg (F . 0H)]2 [Si OJ3 

Humite Mg3[Mg(F.OH)ySiO,]2 

Chondrodite . . . Mg^ [Mg (F . OH)ySi O^]« 

I also called attention to the probability, suggested by these for- 
mulae, of the minerals forming a morphotropic series. 

As will be shown in the following pages, later analyses and in- 
vestigations have confirmed in the main the view advanced by me in 1882. 
That water is present as hydroxyl in all the minerals of the humite group, 
and that part of it is isomorphously replaced by fluorine, has been uni- 
versally admitted. It will also be shown in the present paper that the 
three minerals differ from each other in composition, and that they form 
a morphotropic series, although their formulae are not the same as those 
suggested by me in 1882. The analyses made up to that time were too 
imperfect, especially as regards the determinations of Si O^ and water, to 
admit of the deduction of the correct formulae, though the view then ad- 
vanced by me was correct in principle^. 

A short time after, Wingard^ was induced by Prof. Groth of 
Munich to undertake a new investigation of the composition of the humite 
minerals, and published a number of analyses made on humite minerals 
from Vesuvius as well as on chondrodite from Kafveltorp and the Ladu 



* Already Groth (Tabell. Uebers. 1882, p. 88) suggested, that hydroxyl partly re- 
places fluorine, and Raumelsberg (Mineralchemie 1875 p. 436) thought it possible that the 
losses in most analyses may depend on the presence of water. 

* I quote here the closing words of my article of 1882 in Zeilschr. fur Kryst. Vol. 
7, p. 361. 'In vorliegendem Aufsatze hat Verfasser die Auffassung der chemischen Zusam- 
mensetzung der zur Chondroditgruppe gehörenden Mineralien veranschaulicht, zu welcher eine 
Discussion der vorhandenen Analysen ihn geführt hat. Dass die Frage dadurch definitiv ab- 
gemacht sei, hat er nicht zu behaupten gewagt. Nach den Analysen, die gegenwärtig zu 
Gebote stehen, scheinen jedoch die hier dargestellten Ansichten die natürlichsten zu sein oder 
doch wenigstens absoluten Vorzug vor den allgemein angenommenen zu haben, welche laut 
vorstehender Auseinandersetzung weder den Resultaten der Analysen entsprechen noch vom 
theoretischen Standpunkte aus wahrscheinlich sind. Dass Verf. auf gewisse Verwandtschaften 
zwischen den Krystallformen und der chemischen Zusammensetzung der fraglichen Mineralien 
hat hinweisen können, scheint dafQr zu sprechen, dass der eingeschlagene Weg wenigstens in 
der Hauptsache der richtige gewesen.* 

' Zeitschr. für analyt. Chemie. Vol. 24, p. 314. 1885. 
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mine. From ' his analyses WiNGARD concludes that the three types of 
humite are identical in composition, and proposes for them the following 
formula, which is rather complicated and already on that ground seems 
improbable : 

Mgi3(MgF),.(Mg.OH),(SiO,)8. 

This formula has been accepted by most authors of Text-books, 
as Naumann, Hintze, Klockmann, Dana, and has also been adopted 
by Groth in his »Tabellarische Uebersicht»^ 

When the analyses given below as well as the experiment I under- 
took to ascertain the constitution of the minerals, were completed, I received 
Penfiei.d and Howe's paper »On the Chemical Composition of Chon- 
drodite, Humite and Clinohumite», printed in the March number of this 
year of the American Journal of Science (Vol. XL VII, p. i88 — 206). The 
authors give eight new analyses on material from American localities, 
Vesuvius, and Kafveltorp, and also discuss the earlier analyses of other 
authors. By their most interesting work the two authors succeed in setting 
the difference in composition between the three minerals beyond doubt, 
and propose for them the following formulae: 

Chondrodite . . . Mgg [Mg (F . 0H)]2 [Si O J^ 

Humite Mg,[Mg(F.OH)ySiOj3 

Clinohumite . . . Mg^ [Mg (F . OH)]2 [Si O^]^. 

The authors also show that there exists a most remarkable rela- 
tion between these formulae and the crystalline forms of the minerals. 

It may be said at once that the analyses published in the present 
paper agree very closely with those just published by my American col- 
leagues, and give the same formulae. With great satisfaction I have found 
my analyses substantiated by those of the American authors, as, on the 
other hand, their results are confirmed by those arrived at by me. 



After my investigation of the crystallographic relations of the hu- 
mite minerals from Nordmark, which investigation was published a year 
ago, had proved the occurrence in that locality of the three species, humite, 
chondrodite, and clinohumite, it became of great interest to subject them 
to a chemical examination. The chemical examination of the minerals 
from a new locality offered an opportunity of gaining information on the 
question as to the identity or non-identity in composition of the minerals, 
which question, in spite of Wingard's latest contributions to the subject, 
I could not regard as definitely settled. And having found in mr R. Mau- 
ZELIÜS an analyst who for care and accuracy has proved equal to the most 



* Groth even finds that the three minerals 'offenbar drei Modificationen derselben 
Substanz bilden*. L. c. p. 108. 
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difficult problems, I could now take up the question with greater hopes of 
coming to a definite solution. 

The plan of the work also embraced trials to ascertain the con- 
stitution by the methods so successfully introduced by Clarke. 

Material. Methods of analysis. All of the analyses have been 
made on material that had been subjected to a careful crystallographic 
examination so as wholly to prevent confusion with any one of the other 
minerals. Previous to the analyses the material was most carefully prepared : 
it was first treated with a strong electro-magnet in order to extract 
any magnetite that might be disseminated through it, and then it was 
freed from impurities by treatment with heavy liquids, the solutions of 
Thoulet and Rohrbacii. Before the analysis the material was carefully 
examined under the microscope; the results of these examinations are 
given in connection with the respective analyses. 

Concerning the method of analysis the following statements 
may suffice: 

The percentage amounts given in the column a in each analysis 
(in An. XIV also those under b) were obtained by using the Berzelius 
method of analyzing silicates containing fluorine, consequently by fusing 
the powdered mineral with sodium and potassium carbonates. In a few 
analyses fluorine has, besides, been determined according to the method 
of Fresenius, by being weighed as SiF^; these figures are given in the 
columns d (except in An. XIV, where no such determination was made). 

For the determination of alcalies, the presence of which in the 
minerals of the humite group has been shown for the first time by these 
analyses, and also for duplicate determinations of the bases, a quantity 
was dissolved in H Cl, whereupon Si O^ and bases were determined in the 
usual way. The percentages of Si O2 found in this way were in every 
case too low, which must be due to the escape of Si F4 ^ The values of 
Si O2 thus obtained are given within parentheses, but have not been taken 
into account. 

The water was determined by ignition with sodium carbonate in 
a platinum boot, placed in tubes of difficultly fusible Bohemian glass. 
However, the heat could never be raised sufficiently to completely fuse 
the sodium carbonate, which after ignition was only more or less strongly 
sintered. The strongest heat was obtained in the analyses XIV and XV 
(the second chondrodite analysis and the analysis of clinohumite), in which 
was used an oven that gave a considerably stronger heat than the one 
used in the other analyses. The heat was lowest in analysis XII (the 

^ Wingard's statement that the humite minerals dissolve in hydrochloric acid with 
disengagement of HF, was not, consequently, confirmed. The differences between the several 
determinations of silicic acid prove that part of the silicium had gone off as Si F4, though this 
part bears no fixed proportion to the amount of fluorine. Possibly the amount of Si O2 which 
on solution goes off as SiF^ depends on the degree of concentration of the hydrochloric 
acid used. 
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second humite analysis) and next in analysis XIII. 
analyses this must be borne in mind\ 



In interpreting the 



I. Humite. 

Two analyses of humite were made on somewhat different material. 
For An. XI the material was selected from a specimen with crystals of 
the size' of a cm. and the development shown by fig. ii PL II. The 
material was dark brown and, when examined with the microscope, was 
found to be perfectly clear, pure and undecomposed. 

For the determinations a were used 0.7630 gr. dried at + 115^ C. 
» » » 6 >y "» 0.5192 » » » » 

» » » c » » 0.5455 » » » » 



d 



1.0152 » 



All of the determinations are, consequently, made on a fully suffi- 
cient quantity of material of excellent quality. 

Analysis XL (R. Mauzelius). 

Humite, brownish yellow, from Nordmark. 

Gravity 3.32 at IS» C. 



I 



SiOj . 

Ti O, . 

AljO, 

Fe^O, 

Fe O. 

MnO. 

CaO. 

MgO 

K3O . 

Na,.0 

H.,0 . 



i O corresponding to F.j 



35.44 
0.07 
0.28 
0.79 

1.46 
0.17 



1.28 
3.G6 



[33.71] 

0.10 ; — 

0.57 1 — 

— ! 10.96 

1.49 ' — 



47.22 
0.17 
0.29 



Mean 
values 



Molecular 
I ratio 



3.92 



35.44 
0.07 
0.19 
0.68 

10.96 
1.47 
0.17 

47.22 
0.17 
0.29 
1.28 
3.79 



0.587 
0.001 
0.002 
0.004 
0.152 
0.021 
0.003 
1.172 
0.002 
0.005 
0.071 
0.100 



101.73 
1.60 



— 100.13 



* After the perusal of Penfield and Howe's paper, in which they mention the 
apparatus they had to make use of in order to completely expel the water from the humite 
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If, in calculating the formula, the slight amount of Ti Oj is reckoned 
in with SiO^, if, further, FeO, MnO, CaO, and the alcalies are cal- 
culated as equivalent quantities of Mg O, and the small amounts of Al^ Oj, 
and Fcj O,, too, are assumed to replace Mg O, making R^ O3 enter for 
3 RO, the following ratio ist obtained: 



SiOj 


: RO 


F.-HO 


0.588 


: 1.373 


: 0.342 


3 


: 7 


: 1.74 



It is remarkable that the ratio of Si Oj to RO is exactly 3 : 7, 
and it cannot be doubted that the formula must contain these two con- 
stituents in these proportions. The proportion of (F . OH) is less obvious 
but approximates to 2. 



Analysis XII. (R. Mauzelius). 

Humite, yellowish grey, from Nordmark. 

Gravity 3.24 at 16" C. 



SiO, 35.21 



TiOj. 
A1,0, 
Fe,03 
FeO . 
MnO. 
CaO. 
MgO. 
KjO . 
NajO 
H,0 . 



corresponding to F^ 



0.07 
0.13 
0.99 

' 1.75 

; 0.11 



1.85 



b 


c 


[34.69] 


— 


0.02 


— 


1.12 


— 


— 


7.93 


1.62 


— 


48.33 


— 


0.20 


— 


0.34 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 



d 


Mean 




values 




35.21 


— 


0.07 


— 


0.07 


— 


1.06 


— 


7.93 


— 


1.69 


— 


0.11 


— 


48.33 


— 


0.20 


— 


0.34 


— 


1.85 


4.59 


4.59 



Molecular 
ratio 



101.45 
1.93 



99.52 



0.583 
0.001 
0.001 
0.007 
0.110 
0.024 
0.002 
1.200 
0.002 
0.005 
0.103 
0.121 



The second analysis was made on smaller crystals of a lighter 
appearance. The lighter colour is evidently due to the lower percentage 



minerals, which retain it with the greatest intensity, it is easily explained, why in the ana- 
lyses given in these pages the determinations of the water percentage deviate in some cases 
from the theoretical values. 
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of iron and the lower gravity. The material for this analysis was found 
to be less perfect than that used in the preceding one, as among the main 
mass of perfectly clear and fresh grains it contained a few turbid and not 
quite transparent ones. The small quantity of such grains and the slight 
degree of alteration which they showed were, however, thought to be too 
unimportant to influence the result of the analysis. It is possible, however, 
that the higher percentage of water that this analysis shows, is due to 
this alteration. 

For the determinations a were used 0.6100 gr. dried at + 115^ C. 

» » » ^ » » 0.5108 » » » » 

» » » ^ » » 0.4623 » » » » 

» » » of » » 0.3508 » » » » 

Applying to this analysis the same method of calculation as to 
the preceding one, the following ratio is obtained: 

(F . HO) 
0.584 : 1.367 
or 2.99 : 7 

Also in this analysis the ratio of Si Og to RO is very near 3 : 7, 
while (F . OH) approximates to 2. 

The agreement between the two analyses is shown by the follow- 
ing comparison: 

SiOj 
Anal. XI 3.00 
» XII 2.99 
Mean of the two An. 3.00 
From this mean the formula for humite is deduced, viz, 
7 Mg O . 3 Si O2 . 2 (F . OH) or 
Mg, [Mg(F.OH)]2(SiO,)^ 



0.448 
2.29 



RO 


: (F . HO) 


7 


: 1.74 


7 


: 2.29 


7 


: 2.01 



2. Chondrodite. 

Of chondrodite, too, two analyses were made. The first of these 
was made on greyish yellow crystals that had nearly the appearance shown 
by figs. 2, 3, and 4, PI. Ill in my crystallographic description of chon- 
drodite. Thin sections as well as the powder showed the material to be 
perfectly fresh and undecomposed. 

For the determinations a were used 0.6088 gr. dried at 115** C. 
» » » ^ » » 0.6170 » » » 

» » » ^ » .) 0.5507 » » » 

» » » d » » 0.9456 » » » 

» » » ^ » » 0.8543 » » » 
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Analysis XIII. (R. Mauzelius). 

Chondrodite, greyish yellow, from Nordmark. 

Gravity 3.24 at 16° C. 





s 


b 


C 


d 


e 


Mean 
values 


Molecular ! 
ratio 


■ 

SiOj 

A1,Ô, 

Fe,0, 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

K,0 

Na,0 

HjO 

Fl, 


34.44 
0.16 
0.65 

1.53 
0.26 

1.22 
4.64 


[31.31] 
0.61 

1.48 

51.39 
0.16 
0.90 


6.59 


4.87 


34.44 
1.14 


34.50 
0.16 
0.63 
6.59 
1.50 
0.26 

51.39 
0.16 
0.90 
1.18 
4.76 


0.571 
0.002 
0.004 
0.092 
0.021 
0.005 
1.275 
0.002 
0.014 
0.066 
0.12.-, 


2 

corresponding 
to Fl, 
















102.03 
2.00 




— 





— 


— 


— 


100.03 


— 



This analysis show^s the ratio of silicic acid, bases and (F . HO) to 
be as follows: 



or 



SiOa 
0.571 
2 



RO 

1.427 

5 



(F.OH) 

0.382 

1.34. 



It is remarkable that in this analysis the ratio of Si Oj : RO is 
exactly = 2:5, which ratio is substantiated by the following analysis. As 
to the figure for (F . OH), it is probably too low, owing to the circum- 
stance that a sufficiently high temperature could not be obtained with the 
oven that was used in determinating the water. As was mentioned above, 
the humite minerals retain their water most intensely. The following ana- 
lysis of chondrodite, in which the water was determined in an oven which 
gave an essentially greater heat, shows a far higher figure for this con- 
stituent. 



The second analysis of chondrodite was made on dark brown 
material containing a larger amount of Fe O and having a somewhat higher 
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gravity. This material was derived from larger crystals of the type shown 
by figs. 6, 7 PI. III. When examined under the microscope, this material, 
too, was found to be very fresh and pure. 

For the determinations a were used OJllhl gr. dried at 115** C. 
» » -» b » » 0.9461 » » » 

» >/ » c » » 0.6310 » » » 



d 
e 



0.6721 
0.5573 



Analysis XIV. (R. Mauzelius). 

Chondrodite, dark brown, from Nordmark. 

Gravity 3.28 at 18.4" C. 



SiO,. 
TiOj 



Fe,0, 
FeO. 
Mn O 
MgO 
HjO . 
F, . . 



O 



corresponding 
to FI 



34.21 
0.59 

1.18 

48.18 

2.19 

5.34 



33.90 
0.13 
0.60 

1.26 

48.24 

2.41 

5.45 



I [30.41 
l} 0.68 

1.27 

48.49 



10.40 



10.68 



Mean 
values 



Molecular 
I ratio 



34.05 
0.13 
0.54 

10.54 
1.24 

48.30 
2.30 
5.40 



0.564 
0.002 
0.003 
0.148 
0.017 
1.199 
0.128 
0.142 



102.50 



2.27 



100.23 



Alcalies were not searched for, and AljOj as well as CaO could 
not be shown to be present. 



Grouping the elements as above, the atomic ratio, consequently, is 
as follows: 



or 



SiO, : 


RO 


: F.OH 


0.566 


1.373 


: 0.540 


2.06 


: 5 


1.97. 



Here, too, the ratio of silicic acid and bases is 2:5, as in the 
preceding analysis, and the figure for (F . OH) closely approximates to 2. 
By comparing the results of the two analyses we thus find full agreement 
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concerning the ratio between SiOj and RO; as for the ratio of (HO.F) to 
the other constituents we may without hesitation prefer the result of ana- 
lysis XIV, while in the analysis XIII the determination of Hfi evidently is 
too low. The ratio RO to (F.HO) being taken = 5 : 2 we get the formula 



5Mg0.2Si02.2(F.OH) 
Mg3[Mg(F.OH)]2(SiO,)2- 



or 



3. Clinohumite. 

Of clinohumite only one analysis was made. The material for 
this analysis, when examined with the microscope, was not found quite 
so fresh as that used in the other analyses. This circumstance makes it 
probable that the percentage of water given by the analysis is somewhat 
high. 

For the determinations a were used 0.8960 gr. dried at 115° C. 
» » » â y> » 0.5761 » » » 

» » » r » » 0.5566 » » » 

» » » ^ » » 0.8490 » » » 



Analysis XV. (R. Mauzelius). 

Clinohumite, greyish yellow, from Nordmark. 

Gravity 3.35 at 17*^ C. 



SiO^ 

TiO, 

Fe^Os 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

K^O. 

Na,0 

HjO. 

F,. . 



a 


b 


c 


d 


Mean 
values 


Molecular 
ratio 


35.86 


[34.85] 


— 


— 


35.86 


0.594 


— 


0.06 


— 


— 


0.06 


0.001 


— 


0.22 


— 


— 


0.22 


0.001 


— 


— 


14.25 


— 


14.25 


0.198 


— 


1.19 


— 


— 


1.19 


0.017 


— 


trace 


— 


— 


trace 


— 


— 


44.66 


— 


— 


44.66 


1.108 


— 


0.15 


— 


— 


0.15 


0.002 


— 


0.29 


— 


— 


0.29 


0.005 


1.58 


— 


— 


— 


1.58 


0.088 


4.02 


— 


— 


4.30 


4.16 


0.109 


— 


— 


— 


— 


102.42 


— 


— 


— 


— 


— 


1.75 


— 


— 


— 


— 


— 


100.67 


— 



O corresponding to Fg — | — | — — 



BhIL of GtoLf 1894. 
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Calculating as above, this analysis gives the following ratio: 



or 



SiOj 
0.595 
4.02 



RO 

1.333 

9 



(HO.F) 

0.394 

2.66. 



Also in this case the ratio of Si Oj to the bases is rather simple, 
namely 4 : 9, while the figure for (HO . F) does not approximate to any 
whole number. As, however, owing to the somewhat decomposed condition 
of the material, the water percentage presumably is too high, it seems very 
likely that also here the figure in question should be 2, as is the case 
with the other minerals. The formula may then be written 

Mg,[Mg(F.OH)],(SiO,),. 

Summary, The formulae derived from the above analyses are, 
then, the following: 

Chondrodite . . . Mg3[Mg.(F.OH)]2 (SiOJa 

Humite Mg,[Mg(F.OH)]2(SiO,)3 

Clinohumite . . . Mg^ [Mg (F . 0H)]2 (Si O^V 

These formulae agree perfectly with those lately given by Pen FIELD 
and Howe. The analyses of the American authors show that the ratio of 
F to (HO) varies, being in some analyses, for instance in those of chon- 
drodite from Brewster and Monte Somma, 1:1, and in the same mineral from 
Warwick and Kafveltorp, 2:1. In this respect the three humite minerals 
from Nordmark seem to have a more constant composition, the ratio being 
for all of them 1:1, or at least approximating very closely to that ratio. 

As the number of substances entering into the composition of the 
minerals of the humite group from Nordmark is very large, most of them 
isomorphously replacing MgO, the difference in composition between the 
three minerals, as indicated by the formulae, is more clearly seen, if all 
the bases are reduced to equivalent amounts of Mg O, and the small quan- 
tity of Ti O2 to silicic acid. This has been done below, where the ana- 
lyses are given together with the values calculated from the above formulae, 
(OH) and F having been calculated as present in equal quantities, which 
evidently agrees best with the nature of the humite minerals from Nordmark. 

Chondrodite. 



SiO^ . . . . 
MgO ... . 

Fl 

HjO 


Anal. XIII 


Anal. XIV 


Mean value 


Calculated 


35.98 

59.91 

4.97 

1.23 


35.90 

58.38 

5.69 

2.43 


35.94 

59.14 

5.33 

1.83 


35.29 

58.82 

5.59 

2.65 


Total 


102.09 


102.40 


102.24 


102.35 
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Huniite. 





Anal. XI 


Anal. XII 


Mean value 


Calculated 


SiO, 

MgO 

Fl 

HjO 


37.60 

58.70 

4.02 

1.36 


37.17 

58.07 
4.85 
1.95 


37.39 

58.39 
4.43 
1.65 


37.50 

58.34 
3.96 
1.87 


Total 


101.68 


102.04 


101.86 


101.67 



Clviotmmite, 





Anal. XV 


Calculated 


SiO, 

Mg 

F 

H,0 


38.32 

57.42 

4.44 

1.69 


38.77 

58.16 
3.07 
1.29 


Total 


101.87 


101.29 



With a view of further showing that the results of the analyses 
agree better with the assumption of three different formulae than with one 
common formula for the three minerals, these results have, finally, been 
tabulated as follows: 



Chondrodite * 


Humite « 


Clinohumite 


Calculated 


SiOj : RO : (HO.F) 


SiOj 


: RO : (HO.F) 


SiOj 


RO 


(HO . F) 


SiÖj 


: RO : (HO . F) 


0.566 : 1.373 : 0.540 


0.586 


: 1.870 : 0.375 


0.595 


1.333 


0.394 






2.0« : 5 : L97 


2.14 


: 5 : 1.45 


2.23 


5 


1.48 


2 


: 5 : 2 (Chondr.) 


1 2.89 : 7 : 2.75 


3.00 


: 7 : 2.01 


3.13 


7 


2.07 


3 


: 7 : 2 (Humite) 


1 3.71 : 9 : 3.54 

! 


3.85 


: 9 : 2.59 


4.02 


9 


2.66 


4 


: 9 : 2 (Clinoh.) 



^ Anal. XIV. 

2 Mean values of Anal. XI and XII. 
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As is seen from the table, the figures for silicic acid and bases 
nearly coincide with the calculated values. The agreement is even greater 
than in the analyses of Penfield and Howe, who first proposed these for- 
mulae. On the other hand, the agreement is less satisfactory with regard 
to the figure for (OH . F), owing partly to the somewhat decomposed 
condition of the material used in some of the analyses, which has tended 
to give too high a figure for this constituent, partly to the insufficient de- 
gree of heat in some analyses, which has made this figure too low. 

In one respect the analyses here published show a more compli- 
cated composition of the humite minerals than previous analyses do, viz. 
by also containing alcalies. The small amounts of Kg O and Na2 O have 
been found in all of the analyses except An. XIV (the dark chondrodite). 
These small quantities of alcalies might possibly be accounted for as having 
come from the glass, but this does not seem very probable, because in 
the analyses platinum vessels have been used, whenever it was possible. — 
This is, likewise, the first time that titanic acid has been found in a mine- 
ral of the humite group. 

Experiment jnade to ascertain the constitution of the ruinerais. That 
the hydroxyl group entering into the composition of thf humite minerals 
is combined with magnesium as indicated by the above formulae, is a 
most legitimate assumption, but has not as yet been shown by any one 
of those that have investigated the composition of the humite minerals. 
To set tlie correctness of this assumption beyond doubt, I tried to 
apply Clarke's method of fractionated analysis of silicates of magnesia, so 
successfully used by him in establishing the chemical constitution of the 
minerals of the serpentine, chlorite, mica, and talc groups \ 

For this purpose a quantity of the chondrodite afterwards ana- 
lyzed un4er No. XIV was heated in dry HCl, the directions given by 
Clarke being followed. The temperature was kept constant at 400° C, 
and was read off on a quicksilver thermometer from Muenche in Berlin. 
At first a pretty rapid increase in weight was observed; it, however, gra- 
dually diminished, and after 24 hours' heating the weight was constant. 
In the course of the experiment part of the iron was volatilized as chlo- 
ride of iron and condensed in the glasstube, where it had to be collected 
afterwards. It is possible that some small amount had distilled out of 
the tube so as not to admit of being collected ^. 

After this treatment it was found that when solving in water the 
following amounts were gone into solution: 

MgO . . . • 3.85 ^/o . 3.85 ^/o 

^^° ^'^^ '(' 1 calculated as MgO . . . 0.54 ^/o 

. (volatilized) . . . 0.40 «/o j ^ , ^^ 

4.öy /o. 



* Bull, o^ the U. S. Geol. Survey, 78; Am. Journal of Science 1890, p. 303; 1892 
p. 378. * Compare Clarke in Bull, of U. S. Geol. Survey N:o 78, p. 25. 
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The amount of Mg required to form the group (Mg . OH), if calcu- 
lated from the percentage amount of water in this chondrodite, 2,30 ^/o, is 
found to be 5,15 ®/o, consequently somewhat in excess of the quantity of 
Mg solved out, 4,39 ^/o. The agreement is, however, as great as could 
be expected, since also in the trials of Clarke the differences sometimes 
will be pretty great. Besides, the presumed volatilization of part of the 
iron accounts to some extent for the difference. At all events this experi- 
ment may be said to have set beyond doubt that the group Mg. (OH) 
enters into the composition of the mineral. 

How these humite minerals are derivable from the orthosilicic acid 
and the normal orthosilicates, is easily seen. The orthosilicate of magne- 
sia constitutes, as is well known, the mineral Olivine, which is also closely 
related in crystalline form to the humite group, though they cannot be 
said to be isomorphous. The humite minerals are basic compounds of 
orthosilicic acid, and all of them contain a greater percentage of metals, 
relatively to Si, than is the case with the normal orthosilicates, which is 
due to the fact that the value of saturation of the magnesium is abated 
by the univalent groups (HO) and F. 

If we write the normal orthosilicate in the following way, the 
relation between this mineral and those of the humite group is easily 
understood. 

Olivme, 
Si 

//w 

0000 

V V 

Mg Mg 

Chondrodite. 
Si Si 

//w //w 

00000000 

I V V V I 

F— Mg Mg Mg Mg Mg— OH 

Humite. 
Si Si Si 

//w //w //w 

000000000000 

I V V V V V I 

F— MgMg Mg Mg Mg MgMg— OH 
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Clinohumitc, 
Si Si Si Si 

//w //w //w //w 

oooooooooooooooo 

I V V V V V V V I 

F — MgMg Mg Mg Mg Mg Mg MgMg — OH 

In the article of Penfield and HOWE it has already been shown 
that these formulae agree very closely with such of the earlier analyses 
as may claim reliability, except as regards the water percentages, which 
in all earlier analyses have been either overlooked or determined incor- 
rectly. It is, therefore, unnecessary to show this once more. 

As for the relation of the formulae here proposed to those sug- 
gested by me 13 years ago, as well as concerning the singular and most 
interesting morphotropism which these minerals present in their crystallo- 
graphic constants, I may also refer to the article of the said authors. 

Without presuming too far I hope I may express the opinion that 
the formulae now proposed almost at the same time by PENFIELD and 
Howe and by me, will be found to represent the true composition of the 
minerals of the humite group. The analyses of the American authors and 
those published in this paper have been made simultaneously and indepen- 
dently. They have been made on material carefully determined crystallo- 
graphically and separated from impurities by means of heavy solutions, 
and found to be homogeneous. In carrying on the analyses the newest 
methods have been used, and in the majority of cases the determinations 
have been controlled by duplicate tests. Moreover, they embrace speci- 
mens from most localities of the minerals of the humite group in Europe 
and America. Lastly, the formulae proposed have been tested by experi- 
ment and found to answer the conception formed of their constitution. 



10. Retzian, a new arseniate from the Mossgrufya, Nordmark. 

PL III. Figs 7—12. 

For several years my attention has been turned to a mineral, as 
yet undescribed, occurring in very small quantities in the manganiferous 
ore-formation at the Mossgrufva, Nordmark, which includes the well-known 
hydrous manganesian arsenates, allactite, diadelphite, synadelphite, hema- 
fibrite a. o. 

Only by collecting from different quarters all the material that 
could be had, I have succeeded in obtaining an amount large enough to 
admit of an examination of the mineral. In the collection of the late mr 
A. Sjögren, who had also observed this mineral, I found a number of 
specimens, to which have been added such as I have acquired from mr 
G. Funk. As, however, the mineral occurs most sparingly, the material 
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acquired has not been sufficient for a complete examination. Therefore, 
though no small number of specimens have been used up, the chemical 
composition of the mineral is still unestablished as regards one point. 
However, not being able, for want of material, to pursue the investigation, 
I have thought proper not to postpone the description of it, especially as 
the mineral has been well characterized and defined by the examinations 
already made. 

The mineral occurs in small drusy cavities in a fine-grained mix- 
ture of braunite and dolomite. These cavities are, besides, lined with small 
brilliant octahedrons of jacobsite, which mineral proves to be older than 
the arseniate in question. Also in the highly decomposed portions of this 
mineral formation, where the braunite has passed into manganite and pyro- 
chroite, it is always found in drusy cavities. Wherever it be found, the 
mineral seems to be the youngest, even younger than the yellowish grey, 
reniform crusts of a crypto-crystalline carbonate with fibrous radiated struc- 
ture which coat the drusy cavities. The mineral has not been observed 
to. occur associated with, or on the same specimen as, the other closely 
related minerals, allactite, diadelphite etc. 

The minerals always occurs crystallized, and the crystals are 2 to 
3 mm. in length, and prismatic or thickly tabular in form. Colour chest- 
nut-brown to chocolate-brown. Streak light brown. Lustre vitreous approach- 
ing to greasy; sub translucent. Hardness about 4. Specific gravity 4,15 
at -|- 14° C. Cleavage not observed. Fracture conchoidal to uneven. Be- 
fore the blow-pipe the mineral, w^hen heated in a tube, yields water; on 
charcoal with soda gives ofi* arsenical odours, and reacts for iron and man- 
ganese. Easily and completely soluble in hydrochloric acid. 

Afialysis XVL (R. Mauzelius). 

Retzian from the Mossgrufva, Nordmark. 

Gravity 4.15 at 15^ C. 





0/0 


Molecular 
Ratio. 


As,0, 

PbO 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

SiOj 

HjO 

insoluble 

not identified . . 


24.4 
0.2 
1.7 

30.2 

19.2 
2.7 
0.5 
8.4 
4.3 

10.3 


0.106 
0.001 

0.024 
0.425 
0.343 
0.067 
0.008 
0.467 


101.9 
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For the chief aimlysis 0.0795 gr. were used. An insoluble residue, 
amounting to 4.3 p. c, was obtained; of this 1.8 p. c. was found to con- 
sist of Si Oj. 

Of the analysis the following particulars may be given. The mi- 
neral having been dissolved in HCl, As and Pb were precipitated with 
HgS, and Fe with sodium acetate. After this, Mn was precipitated with 
bromine. The manganese precipitate was, after ignition, dissolved in hydro- 
chloric acid, leaving an undissolved greyish white residue, which could not 
be identified, owing to the small amount (0.0082 gr., corresponding to 10.3 
p. c. of the material weighed for the trial). 

In order to determine the degree of oxidation of the manganese, 
a special test for Mng O3 after the method of Bunsen was made. Though 
only 0.296 gr. could be used in this test, it gave an unmistakable, nega- 
tive result, showing the manganese to be present only in the protoxide 

V III 

state. No trial was made to ascertain whether As is present as As or As 
(as arsenic acid or arsenious acid). The water was weighed directly. 

As one of the ingredients could not be identified, the analysis is 
incomplete, on account of which no formula can be calculated for the 
mineral at present. At all events, the analysis shows that the mineral is 
closely related in composition to the already known hydrous arseniates 
from the Mossgrufva, viz. allactite, diadelphite, synadelphite, and hema- 
fibrite, and also to the flinkite from the Harstig mine. Amongst these it 
comes nearest to those which do not contain trivalent manganese or other 
sesquioxides, consequently to allactite and hemafibrite. That it cannot, 
however, as regards its chemical composition, be identified with any one 
of them, will be clearly seen from the subjoined table. 

Table. 



Allactite 


Synadel- 
phite 


Diadel- 
phite 


Hsema- 
fibrite 


Flinkite 


Retzian 


28.8 


28.3 


22.6 


30.93 


30.5 


24.4 
02 
1.7 





— 


— 








62.2 


43.5 


48.9 


57.00 


37.6 


30.2 




12.9 


— 


— 


22.3 







4.2 


7.6 
1.2 


— 









— 





— 




0.5 
19.2 





— 


5.5 


— 


— 


2.7 


9.0 


11.1 


14.2 


12.1 


9.6 


8.4 



AS205 

PbO . 

FeO . 

MnO. 

MnjO, 

AljOs 

Fe,0» 

SiOj . 

CaO. 

MgO 

H,0. 
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The crystals have been found to belong to the orthorhombic sy- 
stem, with the following system of axes 

a\b'.c^ 0.4414 : 1 : 0.7270, 
deduced from the following fundamental angles 

d (101) : c (001) = 58° 44' 

b (010) If// (110) -=66° 11'. 
The occurring forms are 

b = (010) = oo f oo 

c =(001)= oP 

m '= (110) = oo P 

;/ = (130) = odH 

d == (101) = P CO. 

As appears from Figs /, 9 PI. Ill, the crystals are developed pris- 
matically parallel to the t:-axis and bounded in the prismatic zone by ;« 
(110) and b (010). The prism « (130) occurs subordinate. Sometimes they 
present a tabular development parallel to b (010). The basal plane c (001) 
is always present, as is also the macrodome d (101). On the whole the 
crystals are pretty constant in form and development, exhibiting but few 
variations. Figs 8 and 10 on the same plate represent a regular inter- 
growth of two crystals in such a position that their prismatic zones coin- 
cide, and the two individuals have a symmetrical position with reference 
to a latent prism (150). As only one such intergrowth has been met with, 
it has not been possible to ascertain whether this is a case of twinning, 
which, however, is most probable. 

The results of the measurements performed on five crystals are 
arranged together in the following 





Table of angles. 












M e a S u r 


e d 




Calculated 


1 


% ' s 


* 


5 


b (010) : c (001) 


89° 27' 


90° 28' 


87° 43' 


88° 57' 


88° 19' 


90° 0' 


b (0Î0) : c (001) 


88 8 


88 17 


88 21 


87 48 


89 55 


» 


e/(101) : c (001) 


57 59 


60 11 


60 37 


61 36 


55 52 


58 44 


</(T01) : c (001) 


59 28 


60 49 


57 17 


58 27 


55 2 


» 


b (010) : m (110) 


66 15 


67 40 


— 


67 58 


65 12 


66 11 


b (010) : m (IlO) 


66 49 


67 5 


65 16 


— 


— 


» 


b (OIO) : m (ÏTO) 


66 43 


66 25 


— 


64 53 


65 5 


» 


b (OÎO) : m (iTO) 


65 41 


— 


— 


— 


65 27 


» 


b (010) : n (130) 


35 47 





33 45 


— 


— 





b (010) : « (130) 


— 


— 


34 49 


— 


— 


— 


b (010) : b (OÎO) 


177 35 


178 45 


176 4 


176 45 


178 14 


180 0' 
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As is visible from this table, there are very large differences be- 
tween angles measured on different crystals, which indicates an imperfection 
in the development of the crystal. This imperfection also appears from 
the fact that the mean of the angles between the two faces of b (010) 
ovet* the top of the crystals is as mean value for all five crystals 177** 28', 
thus deviating 2° 32' from the theoretical value (180**). The crystals are, 
consequently, contracted or pointed at the top. 

Optical orientation. All plates parallel to the principal pinacoid 
sections show extinction parallel to the axes, which confirms the ortho- 
rhombic character of the mineral. The plane of the optic axes is parallel 
to b (010), and axial images are visible both in the plates parallel to a 
(100) and in those parallel to c (010). The optic axial angle is great, 
and the poles lie beyond the field of view of the microscope. It could 
not, therefore, be decided, whether the bisectrix of the acute axial angle 
coincides with the ^-axis or with the r-axis. 

By using the ^/4 undulation mica plate the optical orientation was 
found to be such that the ^-axis is the direction of the greatest optical 
elasticity, the ^-axis that of the least. 

Thus a coincides with c 

c » » <2. 

The mineral is strongly pleochroic. According as the plates vary 
in thickness, the following axial colours appear: 

c strongly brownish red to crimson 
b dark-brown to reddish brown 
a wine yellow to orange yellow. 

Quantitatively the absorption is 

c> b > a. 

The plates present a peculiarity shown by figs ii and 12. They 
have a darker nucleus in the form of a four-sided prism, bounded by the 
three pinacoids; on two of its sides, namely on the macropinacoids, an 
enlargement has taken place by the formation of additional layers of a 
lighter substance, which has given rise to new bounds, consisting of the 
prisms m (110), n (130), and d (101), on these sides. 

As already stated, the mineral is closely related in composition 
to the already known manganese arsenates from the Mossgrufva and the 
Harstig mine. It does not seem, however, to admit of being united to any 
one of these. 

As it contains bivalent manganese only, its composition is nearest 
to that of allactite and hemafibrite, but it differs crystallographically from 
the former mineral, which is monoclinic. With tlie hemafibrite it agrees 
in crystallizing in the orthorhombic system, but the two minerals do not 
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seem to be referable to the same fundamental form. Another important 
difference is that the strongly developed pleochroism which distinguishes 
the new mineral, is not found in the hemafibrite. 

The system of axes of retzian, as given above, comes very near 
that of the Flinkite from the Harstig mine, as will be seen from the fol- 
lowing comparison: 

Retzian a\b\c = 0.4414 : 1 : 0.7270 
Flinkite ^ ^ y> = 0.4131 : 1 : 0.7386. 

The accordance is such as to suggest the identity of the two mi- 
nerals. As, however, according to the analysis of Hamberg, flinkite con- 
tains both protoxide and sesquioxide of manganese, which is not the case 
with retzian, and as, moreover, the chemical examination shows other not 
unimportant differences to exist between them, there is at the most only 
a case of isomorphism. Besides that, the minerals differ widely as regards 
the optical orientation as well as in their habit and form of development. 
As the axial systems have been given above, in retzian the plane of the 
optic axes lies parallel (010), in flinkite parallel (001). Again, the crystals 
of flinkite are always tabularly developed parallel to basis (001), while the 
crystals of retzian are prismatic at right angles to that plane. 

In my opinion, therefore, the mineral here described cannot be 
identified with any one of those mentioned above. It differs from all of 
them in the large percentage of CaO, amounting to no less than 20 ®/o, 
w^hile in the other minerals this substance is present only as an occasional, 
inessential ingredient. The mineral has been named after the Swedish na- 
turalist Anders Jahan Retzius (1742 — 1821). 

Characters. Orthorhombic; a\b:c = 0.4414 : 1 : 0.7270; no distinct 
cleavage. Occurs in crystals of prismatic habit. Forms: b (010), c (001), 
7n (110), « (130), d (101). //■=4, G^=4.15. Lustre vitreous to greasy. 
Colour dark chocolate-brown to chestnut-brown, streak light brown; sub- 
translucent. Strongly pleochroic. Is in composition a hydrous arsenate 
of Mn O and Ca O, containing about 24.4 p. c. of Asj O5, 30.2 p. c. of 
Mn O, 19.2 p. c. of Ca O, and 8.4 p. c. of Hj O, besides small amounts 
of Pb O, Fe O, and Mg O. Before the blowpipe almost infusible ; with 
soda on charcoal gives off arsenical odours. Readily soluble in diluted 
acids. Found in small drusy cavities in the manganiferous limestone in 
the Mossgrufva, Nordmark. 



11. Pyroaurite from the Mossgrufya, Nordmark. PI. IV, Figs i — 5. 

In 1865 Igelström discovered and described^ a new mineral from 
Lângban, which was found to have the composition Fe^ O3 . 6 Mg O . 15 Hj O, 



* Öfvers. af Kongl. Vet. Akad. Förhandl. 22, 608. 1865. 
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and for which he proposed the name pyroaurite on account of its assu- 
ming a gold-yellow colour when heated. The mineral did not occur in cry- 
stals, but in hexagonally bounded scales and plates. Later, it was found 
by Heddle in the island of Haaf-Grunay, Scotland S occurring in thin 
seams in serpentine and having a silvery white colour. 

These two were as yet the only localities where the mineral had 
been met with. As neither locality had yielded determinable crystals, our 
know^ledge of the mineral was rather defective. 

Already several years ago I noticed, among the specimens that 
I obtained from the Mossgrufva in the Nordmark field, a mineral dif- 
fering in appearance from every known mineral from that locality. It oc- 
curred in small, thin crystal scales with round or hexagonal outlines. How- 
ever, it was met with so sparingly that it took me several years to collect 
sufficient material for a chemical examination. This examination proved 
the mineral to be identical with the pyroaurite from Lângban, described 
by Igelström. 

The mineral occurs in fissures in the dolomite that includes most 
of the Mossgrufva minerals; the fissures also contain plenty of py rochroite, 
mostly altered into manganite by oxidation and assumption of water. It 
is always developed in crystals. Being usually attached by one edge 
they are mostly only half-developed; crystal scales developed all around 
also occur. The colour of the crystals is yellow to yellowish brown; 
lustre on the basal plane pearly to greasy. Faintly translucent. Size 
of crystals : 0.5 to 1 mm. in diameter; thickness of scales only a 
fraction of a mm. As stated above, hexagonal boundaries are some- 
times observable in the crystal scales, but in most instances they are 
greatly modified by truncating faces, giving the scales almost round or 
oval outlines. 

The hardness of the mineral is between 2 and 3. Its specific gra- 
vity was determined as 2.07 at 18° C. by making a few crystal scales float 
in a solution of potassium mercuric iodide in water (Thoulet's .solution). 

When heated in a tube before the blowpipe, the mineral yields 
water. In the forceps it is infusible, but exfoliates. Even at the highest 
temperature the crystals retain their fine light-yellow colour; the darker 
crystals turn lighter; on the basal planes a vivid pearly lustre appears. 
After ignition the mineral is strongly magnetic. A trial showed also the 
unignited mineral to be distinctly, though feebly magnetic. By way of 
comparison a sample of the silver-white pyroaurite from Lângban was 
examined, of which there is a specimen, labelled by the discoverer, in 
the cabinet of minerals of the university of Upsala. Also the Lângban 
pyroaurite occurs in dolomitic limestone. It becomes gold-yellow on igni- 
tion, and is infusible. It is unmagnetic before being ignited, but turns 
magnetic on ignition. There is consequently a perfect agreement between 



^ Mineral. Magaz. a, 107. 1878. 
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the two minerals, except that the Mossgrufva mineral is distinctly, though 
feebly magnetic. 

For the determination of the crystalline form a number of the 
thickest and most regular scales measurable by the goniometer were selec- 
ted. The angle between the fundamental prism ooP (lOlO) and the pyra- 
mid P (lOll) was found to be, as a mean of five measurements on three 
different crystals, 

cvD P : P = 76^ 30', 

from which is calculated the system of axes : 

a:c=l: 3.6072. 

It is remarkable that this system of axes agrees very closely with 
that given for chalcophanite, which is 

a:c=l: 3.5267, 

corresponding to a fundamental angle of 

CO P : P = 76° 12'. 

Besides the two forms mentioned and the basal plane, there also 
occurs a prism of the third order truncating obliquely the edges of the 
fundamental prism. In order to determine it, the plane angles projected 
on the basal plane by these two prisms, were measured in the micro- 
scope. As a mean of numerous measurements these angles are 

40° 20' and 19° 40', 
corresponding to a sign for the prisms: 

o:> P| (2130), 
which requires for these angles the values 

40° 53J' and 19° 6i'. 
The occurring planes are then: 

oP(000]) dominating; 
ex:) P (lOlO) 
cx:> P| (2130) 
P (lOTl), 

besides numerous other indeterminable faces, presumably most of them 
pyramids of the third order, which modify the hexagonal plates giving 
them a rounded shape. 

As the prism oo P^ regulary occurs only with 6 faces, one on 
each edge of the fundamental prism, this is evidently a case of pyramidal 
hemihedrism. 

As the chalcophanite, with which the auropyrite agrees in length 
of axes, presents a rhombohedral hemihedrism, the two minerals, other- 
wise rather closely allied, cannot be said to be isomorphous. 
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Crystal scales placed under the microscope exhibit the following 
characters. In parallel polarized light there is imperfect extinction; and, 
when revolved, different parts of the crystal are extinguished in different 
positions. Light areas of irregular or triangular form are observable, ra- 
diating from various points or from the centre of the crystal. Only very 
thin scales show total extinction. In convergent polarized light an indi- 
stinct biaxialness is observed with a small axial angle, and the axial plane 
lying in different directions in different parts of the crystal. Only such 
very thin scales as show total extinction in parallel light are perfectly 
uniaxial in convergent light. It cannot, therefore, be doubted that the 
mineral is in fact to be regarded as uniaxial, and that the irregular 
extinction, as well as the small axial angle which most of the crystals 
present, must be referred to the optical anomalies so common in uniaxial 
minerals. 

The power of refraction is feeble, scarcely exceeding that of Ca- 
nada balsam, the double refraction negative and weak. For the sake of 
comparison I also examined the pyroaurite from Lângban, the optical 
properties of which have never been stated. Scales of silver-white pyro- 
aurite from that locality, whose behaviour before the blow-pipe was acr 
counted for above, was found under the microscope to be perfectly opaque, 
neither direction of extinction nor axial image being observable. This is 
evidently due to the decomposition to which the mineral has been subject, 
and which is also manifested by the percentage of carbon dioxide which 
it contains. (The analysis by iGELSTRÖM gave 7.24 p. c. of C. Og.) 

To identify with certainty the mineral from the Mossgrufva, an 
analysis was made on the amount of material which it had been possible 
to procure: it did not exceed 0.0205 gr. (dried at lOS"" C). For the ana- 
lysis the material was dissolved in hydrochloric acid, when a small quan- 
tity was left insoluble. The water percentage was determined by ignition. 

Anafysu XVIL (R. Mauzelius.) 

Pyroaurite from the Mossgrufva. 

Gravity 2.07 at + 18° C. 
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Alumina could not with certainty be shown to be present. The 
analysis agrees with the composition of pyroaurite and very nearly leads 
to the formula 

Fe^Oj . 6 (Mn, Mg) O . 15 H.,0. 

It should, however, be mentioned that the extremely small amount 
of material for the analysis made it impossible to decide whether the 
whole of Fe is present as a sesquioxide or, possibly, some part of it as 
a protoxide, in which latter case the formula would be a different one. As 
the mineral is distinctly magnetic, it is, indeed, probable that some por- 
tion of Fe enters as a protoxide. The state of oxidation of the Mn is 
also in doubt. 

Summary. The mineral Pyroaurite, first discovered by iGELSTRÖM 
at Lângban and, later, described by Heddle as occurring at Haaf-Grunay, 
Scotland, was found at the Mossgrufva in the manganiferous dolomitic for- 
mation noted for its richness in peculiar minerals, especially arseniates. 
The pyroaurite occurs in crystalline tables of round or hexagonal outline 
and yellow or yellowish brown colour, associated with pyrochroite, which 
has partially passed into manganite. The crystals, which offered an oppor- 
tunity of determining the unknown crystalline form and optical properties 
of the mineral, belong to the pyramidally hemihedral division of the hexa- 
gonal system, with the system of axes ä : ^ = 1 : 3.6072. Forms oP, 
oo P, oo P§, P. In polarized light the majority of the crystal scales exhi- 
bit such optical anomalies as differently orientired extinction, abnormal 
biaxialness; however, perfectly uniaxial individuals also occur. Power of 
refraction slight, double refraction feeble and negative. Hardness 2 — 3; 
spec, gravity 2.04. Faintly translucent; lustre pearly to greasy. Feebly 
magnetic, after ignition strongly magnetic. Infusible before the blow- 
pipe. Composition nearly corresponding to the formula of the pyroaurite 
FcjOg . 6 MgO . 15 H2O, with part of the MgO replaced by MnO. 



12. Magnetite of Cubic Form from the Mossgrufva, Nordmark. 

PI. III. Figs 1—3. 

Mr G. Flink has described ^ the well-known crystals of magnetite 
from Nordmark. These crystals are distinguished by the dodecahedron 
(110) being always their dominant, often their only form. It is generally 
highly striated in the direction of the longer diagonal of the faces, which 
striation is due to alternation with the octahedron (111), which face is 
sometimes present as a slight triangular truncation of the trihedral angles 
of the dodecahedron. Sometimes the cube (100) occurs, truncating the 
etrahedral angles of the dodecahedron, as small four-sided planes, which 



* Mineralogiska Notiser 4 and 33; Bih. t. K. S v. Vet. Akad. Handl. vol. la, sect. 
II, 1886, and vol. 13, sect. II, 1887. 
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generally are extremely finely checkered diagonally. Mr Flink, in men- 
tioning this, remarks that the cube is a very rare form on magnetite, ha- 
ving only been observed on crystals from Vesuvius, Achmatowsk and 
Latium, and in these cases highly subordinate. Besides these forms, mr 
Flink observed the tetragonal trisoctahedrons (211) and (311) and determi- 
ned the new forms with the signs (310), (510), (950), (46. 9. 0), (92. 9. 9), 
and (55. 9. 9). The three lastmentioned are probably to be regarded as 
vicinal forms belonging to (510), (10. 1. 1), and (611) respectively. To 
mr Flinks description of these crystals I have nothing to add ; only with 
reference to the paragenesis of this kind of magnetite crystals it should be 
mentioned that they occur in fissures in the common massive magnetite, 
associated with crystaUized, light-coloured diopside, tremolite and a third 
mineral, as yet not sufficiently examined, belonging to the chlorite group 
(probably ripidolite). Often these fissures are filled with calcite. Of less 
frequent occurrence in the same fissures are apatite, titanite, fluorite and 
pyrite. The diopside as well as the tremolite belong to an older genera- 
tion than the magnetite; the chlorite and fluorite are younger, whereas the 
apatite and titanite seem to date from the same period as the magnetite. 
Of more recent formation is the calcite, which has in many instances 
completely filled up the fissures and druses, in which the magnetite and 
the other minerals have been formed. 

This paragenesis greatly resembles the one presented by the oc- 
currence of crystaUized magnetite from Achmatowsk, Ural; the form and 
habit of the crystals, too, being exactly the same, as pointed out already 
by Flink. According to Koksharow ^ the magnetite of Achmatowsk 
occurs together with clinochlor (ripidolite) and light or white diopside, and 
is younger than, at least, the latter mineral, since he mentions that the 
magnetite crystals are often found implanted on the cracks of the white 
diopside. Consequently both paragenesis and succession are the same as 
at Nordmark. 

Widely different from this is the paragenesis that characterizes the 
other kind of magnetite, of which account is to be given in this paper, 
and the dominant form of which is the cube. Magnetite crystals of this 
kind seem to be extremely rare, having as yet been found only in a few 
specimens. Two such specimens, somew^hat different from one another, 
are lying before me. One of these, which I designate as N:r i, belongs 
to the Mineralogical Department of the Riksmuseum (State Museum) and 
has been kindly placed at my disposal by its director, baron A. E. NOR- 
DENSK1ÖLD. The other (N:r 2) I have acquired from mr G. Flink. The 
source of both is the Mossgrufva of the Nordmark mines. 

1 he main constituent of the former specimen is impure calcite. It 
consists of symetrically arranged bands, which structure shows it to have 
been filling a fissure. The side portions, which have been nearest to the 
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walls of the fissure, form parallel bands of brownish red calcite, strongly 
coloured with ferric oxide. These pass into a purer, crystalline calcite of 
which the main mass of the specimen consists. The breadth across the 
fissure has been about 30 to 40 mm. In several places both in the central 
and in the side portions there are small drusy cavities, 20 to 50 mm. in 
extent. The walls of these cavities are chiefly lined with crystals of cal- 
cite of an acute scalenohedric type (probably R 5 or R 7), 3 to 5 mm. in 
length. Besides these calcite crystals the drusy cavities also contain fluor- 
ite in green and violet colours, sometimes crystallized in indistinct octa- 
hedrons with rough, apparently corroded faces, and the crystal angles ro- 
unded. The crystals of fluorite attain a size of about 3 to 4 mm. , The 
fluor-spar seems to be the youngest of the minerals in these druses: it is 
evidently younger than the scalenohedric calcite and also, as will soon be 
seen, than the cubic magnetite. 

In these druses occur crystals of magnetite of perfectly cubic form. 
The length of their edges is 0,5 to 3 mm. No other form than the cube 
is observable, not even as the slightest truncation of edges or angles, 
which are everywhere sharp. The faces are not perfectly smooth, but pre- 
sent a system of lines intercrossing at right angles, running parallel to the 
edges of the cube. These lines form raised ridges; hence they cannot be 
the result of etching or corrosion, in which case they would form grooves. 
Twin crystals with an octahedral plane as composition face are common. 
Also trillings and more complex aggregates occur. 

The crystals of magnetite occur implanted in the scalenohedrons 
of calcite or on their surfaces. They have, consequently, formed simul- 
taneously with, or later than the calcite. The fluorite, on the other hand, 
which as massive parties fills up the central portion of the fissure forma- , 
tion, or appears as crystals in the still open parts of the drusy cavities, 
is generally younger" than the magnetite. The cubes of magnetite are ag- 
gregated in large numbers, where the calcite borders upon the mass of 
fluorite, sometimes even on the surface of the fluorite crystals. From this 
it appears, that no very distinct periods of formation can have existed, 
but that the formation of the magnetite has been in progress simulta- 
neously with the deposition of the calcite as well as with that of the fluo- 
rite. On the whole, however, the calcite seems to be the oldest, and the 
fluorite the youngest of the minerals. 

The second specimen shows a somewhat different character. How- 
ever, its main mass consists of the dolomitic limestone, that appeared in 
the Mossgrufva in association with the occurrence of manganese. It is in 
part of a brecciated character. The specimen shows an open drusy cavity, 
about 5 cm. in length, lined with crystallized minerals, vis. calcite, fluorite, 
hematite and magnetite. The fluorite resembles that of the specimen just 
described, and occurs in better developed crystals than on that specimen. 
The cube and the dodecahedron are dominant. Here, too, the fluorite 
presents a corroded appearance. The hematite occurs abundantly in highly . 

Bull, of Geol. 1894. 5 
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brilliant rhombohedral crystals i to 3 mm. in size. Its forms are very 
simple and exhibit only the positive and negative fundamental rhombohe- 
drons, r (lOll), iy (Olli), the scalenohedron n (2243), and a series of un- 
determinable scalenohedrons lying in the zone {r «}, which cause a fine 
striation of the face r and sometimes make it rounded. It is remarkable 
that on these crystals the base c (0001) is absent. It is generally the 
case with hematite that the base, when absent, is replaced by some low 
rhombohedrons, n (10l4) or the like, but this is not the case here, where 
the crystals terminate in the pointed fundamental rhombohedrons. This 
also gives the hematite crystals of this formation a peculiar habit \ 

The magnetite crystals, which occur more sparingly than the hema- 
tite, are of two kinds. One is in perfect accordance with those above de- 
scribed as occurring on the specimen N:r i. They consequently only pre- 
sent the form (100) with sharp edges and angles. The other kind shows 
the combination (100) (101), with the first form dominating. It is worthy 
of note, that the latter kind of crystals always exhibit a rough or dull sur- 
face, looking as if it were etched, and rounded edges, which might induce 
one to suppose, that the dodecahedral faces owed their origin to the cor- 
rosion and etching of crystals of the first kind, if such a supposition were 
not contradicted by the fact that crystals of both kinds occur together, 
and the difficulty of explaining why only some of the crystals had been 
attacked by corrosion, and not all. 

As to the relative age of the minerals in the drusy cavity, the 
calcite is also here the oldest, though some of the magnetite crystals are 
imbedded in the calcite in a way that proves them to have been formed, 
while the calcite was in course of deposition. The fluorite is obviously 
younger than the calcite, and, on the whole, contemporaneous with the 
magnetite. The youngest of all the minerals is the hematite. 

To satisfy myself that the mineral really was magnetite, a few 
crystals were detached from the specimen N:r i and subjected to the fol- 
lowing examination. The establishment of the specific gravity of the mi- 
neral was thought to be of prime importance. It was determined by four 
weighings in benzole. Owing to the small amount of material available — 
0.0245 gr. — the result varied from 4.93 to 5.24; the mean of the four de- 
terminations being 5.08. As the specific gravity of the magnetite is 4.9 to 
5.2, there is consequently full accordance. After dissolving the mineral in 
HCl the percentage of iron was determined quantitatively and found to be 
73.5 p. c; Y^^O^^ contains 72.4 p. c. of Fe. In the filtrate after Fe no 



* To the crystals of hematite from the Mossgrufva, described by Flink, these crystals 
bear but little resemblance. The former have the base (0001) strongly developed, the nega- 
tive fundamental rhombohedron is absent from them, whereas they exhibit a combination of 
the_ following forms: c (0001), r (10Î1), e (0112), a (1120), / (2134), r« (0665), i (4265), and -f^ 
(1232). Flink, Bih. t. Kongl. Sv. Vet. Akad. Handl., Vol. 13, sect. 2, page 33, and Arzruni, 
Zeitschr. für Krystallographie, Vol. 18, page 55. 
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Other substance could be identified. It was, therefore, considered as sett- 
led that the crystals really are magnetite. 

When magnetite of such an uncommon form is met with, one, of 
course, feels inclined to think that the mineral is not original, but a pseu- 
domorph. In this case pyrite is the mineral one would first think of as 
having changed to magnetite, although no traces of pentagonal hemihedrism 
have been observed. An examination of the two specimens in this respect 
has, however, convinced me that in this case there te no pseudomorphism, 
and that the mineral is original. 

It is evident that the uncommon form of the magnetite is in the 
present case most closely connected with the paragenesis and succession 
of the minerals. The magnetite, when presenting the appearance common 
at Nordmark, is always older than the calcite which fills the fissures, and, 
likewise, older than the fluorite with which it is sometimes associated. 
The cubic magnetite, on the other hand, is for the most part younger than 
the calcite and contemporaneous with or, in some cases, younger than 
the fluorite. 

Both the peculiar form of these magnetite crystals and the un- 
common succession make it probable, that in this case the magnetite has 
formed in a way quite different from that, in which the common crystals 
of magnetite at Nordmark have grown. Its association with fluorite in the 
same generation suggests a mode of formation through volatile compounds 
of iron, analogous to that of the sublimated magnetites belonging to the 
pneumatolytic formations (BUNSEN). This explanation is, however, made 
improbable by being almost incompatible with the presence of the calcite 
as the substratum on which the crystals have grown. Nor is such an 
hypothesis supported by the geometrical form either of the magnetite or 
of the hematite. For the sublimated magnetite presents the forms and 
oo 0, and the hematite always has the basal plane strongly developed, so 
that the crystals often are tabular parallel to (0001). This is quite con- 
trary to the form of the hematite which accompanies the magnetite, it 
being, as has been shown, characterized by the absence of (0001). 

It seems more probable, that also in this case the magnetite etc. 
have originated from a solution, and that the nature of the solution or 
some one of the substances which together with the iron have been con- 
tained in it have caused the separation in such an extraordinary form. 

It may be added that, as far as I have found from the littérature, 
cubic magnetite has been met with only twice before, viz. at Kraubat in 
Styria^ (with chromite in serpentine) and in New Zealand^. 



^ Zeparowich. Min. Lexicon Oester. Vol. I, page 254; Vol. II, page 191. 
* Gladstone, Chemical News I, page 116. 
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13. Safflorite from Nordmark. PI. IV. Fig. 6, 7. 

At the Kogrufva in the Nordmark field, associated with the mine- 
rals of the humite group, a mineral has been met with which on examina- 
tion has been found to be safflorite. This find having afforded an oppor- 
tunity of determining the hitherto unknown crystalline form of the safflo- 
rite, a description of it is given here. 

The mineral in question occurs imbedded in the dolomitic calcite 
which accompanies the iron ore in this part of the mine. Associated minerals 
are chondrodite and its serpentinous alteration products, tremolite in long, 
acicular prisms, and magnetite, the latter generally in crystalline masses. 
A usual associate is also a brownish yellow, coarsely crystalline blende. 
Of these minerals the magnetite, the humite minerals, and the tremolite 
are the oldest and evidently older than the calcite, against which they 
present idiomorphic crystalline boundaries. The safflorite, as well as the 
zinc-blende, seems to belong to younger mineral generation; both occur 
imbedded in the calcite, the former in irregular nodules, the latter with 
crystalline boundaries. 

The mineral occurs in most instances as uncrystallized masses of 
tin-white colour and uneven or granular fracture. Sometimes the fracture 
presents segregation faces with fibrous texture and a darker, iridescent tar- 
nish. Hardness 5.5. Brittle. Streak greyish black. Very rarely appear 
crystals shooting out as pointed projections from the larger, uncrystallized 
masses. The crystals form groups, one of which is represented in fig. 6, 
PI. IV; the size of the crystal individuals is 3 — 10 mm. 

The crystals have a prismatic habit with pyramidal termination. 
Taking the direction in which the crystals are most developed as vertical 
axis and the sole occurring pyramid as fundamental pyramid, the system 
of axes will be 

a:/5:^ = 0.5685: 1:1.1180 

which is calculated from the fundamental angles 

o (111) : o (111) = 105° 20' 
^ (110) : ^ (IIO) = 59^14'. 

With this position of the crystal the occurring faces will have the 
following signs: 

Ä = CSD P CSD (100) 

e=oD? (110) 

d= tcND(Oll) 

/= P CSD (101) 

0= P (111). 

As will be seen from fig. 7, PI. IV, which represents a crystal of 
typical development, the e faces of the vertical prism are the most domi- 
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liant; next come the macropinacoid a and the fundamental pyramid o; 
the two domes d and / are very subordinately developed and not measur- 
able. The measured and calculated angles are given in the following 
table of angles: 



(HI) 


: (HI) 


Observed 


Calculated 


105» 9' 


*105"20' 


(ÏT1) 


. c. (Ill) 


105 31 


» » 


(111) 


: (HI) 


54 15 


53 44 


(111) 


: ^ (111) 


53 38 


» » 


(111) 


: (HI) 


132 43 


132 18 


(111) 


: (HI) 


132 47 


» » 


e (110) 


: ^ (110) 


59 28 


*59 14 


.' (TlO) 


: .- (HO) 


59 1 


» » 


e (110) 


(111) 


22 37 


23 51 


e (ITO) 


: (HI) 


23 5 


» » 


e (110) 


: <; (111) 


23 40 


» » 


e (ITO) 


: (HI) 


23 17 


» » 


<^(011) 


: rtr(OH) 




96 22 


/(lOl) 


/ (101) 




126 6 



The position chosen above gives the simplest symbols for the 
faces and is the most natural, if the relation of the mineral to other 
species is not considered. To make this relation appear more clearly, it 
will be necessary to change the position. As is known, all minerals of 
this group, crystallizing in the orthorhombic system, marcasite, löllingite, 
arsenopyrite, and glaucodot, present a zone with prismatic angles ap- 
proximating to 60° and 120°. Thus marcasite shows the angle 116° 20', 
löllingite 123° 3', arsenopyrite 120° 38', and glaucodot 119°35|'\ To this 
angle corresponds on the safflorite from Nordmark the angle 120° 46'. 
With the position generally chosen for the crystals of the minerals of this 
group the said prism is made a macrodome. Giving the safflorite a cor- 
responding position, we have to interchange the axes b and c. The sy- 
stem of axes 

a\b\ç = 0.5685 : 1 : 1.1180 

is then exchanged for the new system 

a>\b^\c' = 0.5685 : 1.1180 : 1 

= 0.5085 : 1 : 0.8944. 



* These figures are quoted from Dana's System 6th Ed., p. 94 — lou 
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To show the agreement with the system of axes of the arseno- 
pyrite, we multiply the lengths of the three axes by | ; the system of axes 
may then be written: 

a^\b^\à = 0.6780 : f : 1.1926 

while that of the arsenopyrite is 

ä:^:^ = 0.6773: 1:1.1882. 

There is consequently perfect agreement with regard to the a- and 
^-axes, whereas the ^-axis of the safflorite is to the corresponding axis of 
arsenopyrite as 4 to 3. 

With the position and lengths of axes given last the symbols of 
the occurring forms are as follows: 

Ä = o3 P cv) (100) 
e= P cv) (101) 
d= t CSD (Oil) 
/== rx;P(110) 

0= P (111). 

The mineral fuses before the blowpipe and gives reactions for As 
and Co. Easily and completely soluble in nitric acid. 

To ascertain the chemical composition, a quantitative analysis was 
made by mr R. Mauzelius. 

Analysis XV III, (R. Mauzelius.) 
Safflorite from Nordmark. 
Gravity == 7.41 at 16« C. 





X 


Molecular ratio 


Pb^ 


0.33 
15.28 
12.99 

0.20 
71.13 

0.68 


0.0016 
0.2729 
0.2202 
0.0034 
0.9484 
0.0213 


0.4987 
}o.9697 


Fe 


Co 


Ni 

As 

S 




100.61 







The ratio of Fe + Co + Ni + Pb to As + S is = 1 : 1.95, to which 
corresponds the formula 

(Fe, Co) Asg 



* together with some Cu. 
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The ratio of Fe : Co being nearly 1:1, the formula may also 
be written 

Fe Asj . Co Asj 
which corresponds to one molecule of lollingite and one of safflorite. 

As is known, the orthorhombic safflorite has the same chemical 
composition as the isometric smaltite; the minerals differ not only in crys- 
talline form, but also in specific gravity, which for safflorite is higher than 
for smaltite. Dana, quoting Breithaupt, states the sp. gravity of safflo- 
rite to be 7.123—7.129 and that of smaltite 6.4— 6.6 ^ Therefore, when oc- 
curring uncrystallized, it is only by their specific gravity that the minerals 
can be distinguished. On account of this character Dana, in the sixth 
edition of his System, refers to safflorite a mineral from Tunaberg with 
the high specific gravity of 7.131^. This is the only Swedish locality for 
safflorite hitherto known. It is remarkable that at Tunaberg both kinds 
of (Fe, Co) Asj occur. 

The mineral, an analysis and description of which has been given 
above, is, as appears from the foregoing, near lollingite in composition or 
holds an intermediate position between safflorite and lollingite. Also co- 
baltiferous löllingites occur, but it seems to have been customary to refer 
finds, containing so large a percentage of cobalt as the mineral here de- 
scribed, to safflorite. I consider myself the more justified in so doing, as 
the crystalline form differs from that of lollingite in habit as well as in 
lengths of axes. 

Summary. The mineral here described occurs at the Kogrufva, 
Nordmark, associated with the minerals of the humite group, altered tre- 
molite, and light-coloured blende, in a dolomitic calcite. It has the cha- 
racter of the safflorite, is usually uncrystallized, but sometimes occurs in 
crystals. Placing the prismatic zone vertically, the system of axes is 

a :/5:^ = 0.5685: 1:1.1180 
which, to show the accordance with the other orthorhombic minerals of 
this group, may also be written = 0.6780 : \ : 1.1926. 

The composition of the mineral is (Fe, Co) Asj or nearly Fe As2. 
CoAsji it consequently falls, chemically, bet\veen lollingite and safflorite. 



14. On the Richterite of Breithaupt and on Soda Richterite'. 
1. On the Richterite of Breithaupt. 

The name Richterite (after Theodor Richter, Professor at the 
Mining Academy of Freiberg) was given by BREITHAUPT in 1865 to a 



* However, the analyses given by Dana show greater variations, viz. for safflorite 
from 6.7 to 7.28, and for smaltite from 6.11 to 6.49. 

^ Analyzed by Warrentrapp and described in Pogg. Ann. Vol. 48, p. 505, 1839. 

^ The main substance of this article has already been published in Geol. Foren. 
Fôrhandl. Vol. la, p. 604 and Vol. 14, p. 253. 
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mineral from Lângban, characterized as follows^: »Die Krystallisation ist 
holorhombisch, das primäre Prisma ooF= ISS^ 38', mit einer Differenz der 
Beobachtungen von höchstens 6 Minuten. Zarte bis nadeiförmige Krystal- 
len zeigen dies, das brachydiagonale. Flächenpaar oo P oo und zwei Domen 
zur Makrodiagonale, ein steiles, etwas glänzendes und ein sehr flaches, 

nur schimmerndes, beide nicht messbar. Specifischer Gewicht = 

2.826.» No quantitative analysis of the mineral was given, only some 
qualitative determinations by Prof. RICHTER, showing the chief consti- 
tuents, besides silicic acid, to be manganese protoxide, magnesia, Imie, 
and soda. Breithaupt concludes his notice thus: »Nach den äusseren 
Kennzeichen steht dieses Mineral, welches selten vorzukommen scheint, 
keinem bekannten anderen besonders nahe.» 

Already in 1863, however, MiCHAELSON had analyzed and descri- 
bed a similar mineral from the Lângban mines ^. 

Later, iGELSTRÖM* expressed the opinion, that the mineral ana- 
lyzed by MiCHAELSON was identical with the richterite of Breithaupt, 
against wich, however, the latter protested^, declaring, that a mineral (ob- 
tained from Igelström), which had been sold under the name of richterite 
by Dr. Kranz, the wellknown dealer in minerals at Bonn, was not the 
mineral that he (BREITHAUPT) had designated by that name. At the 
same time BREITHAUPT repeats that the real richterite has a prismatic 
angle of 133** 36' and a specific gravity = 2.826 — 2.844, while he declares 
the other mineral to be in reality a member of the amphibole group, 
having a cleavage-angle of about 124** and sp. grav. = 3.067—3.068. 

As, however, the mineral w'hose characters had thus been twice 
given by BREITHAUPT was no more met with, while the mineral of the 
amphibole group found by MiCHAELSON at Lângban and by Igelström 
at Pajsberg was more and more commonly observed, different opinions 
gradually arose as to what mineral was to be properly understood by the 
name richterite. J. D. Dana, for instance, in the 5'^ ed. of his univer- 
sally esteemed »A System of Mineralogy», mentions two minerals by the 
name of richterite ^ vijs. a pyroxene mineral (presuming the prismatic angle 
133° 38', given by Breithaupt, to correspond to the angle 133° 33' be- 
tween the prism and the brachypinacoid in the pyroxenes) and an amphi- 
bole mineral, for wich he quotes the analysis of iGELSTRÖM. 

Flink, to w-hom we are indebted for the first somewath detailed 
statements about the crystalline form of the richterite, point out that the 
mineral from the Langbanshytta »now going by the name of richterite is 
not the same mineral as that to w^hich Breithaupt applied the name.» 



^ Berg- und Hûttenm. Zeitung 1865, p. 364. 

* Kongl. Vet. Akad. Öfvers. 1863, p. 199. 

' Berg- u. Hûttenm. Zeitung 1866, p. 263, öfvers. K. V. A. 1867, p. 

* Berg- u. Hûttenm. Zeitung 1866, p. 148. 

* Dana, A System of Mineralogy, s^^ ^^-i P- 215 and 234. 
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He, therefore, proposes to use the name only on the supposition that »the 
original material of Breithaupt is no longer extant.» 

The same doubt as to what mineral the name richterite is to be 
applied to, may be the reason, why even in such handbooks as lay claim 
to relative completeness {e. q. Naumann-Zirkel's 12^^ ed.) the name richte- 
rite is not found. 

This was the state of the question, when in 1892 the investigation 
of a mineral closely allied to richterite induced me to undertake an in- 
quiry about the nature of the mineral originally named richterite by Breit- 
haupt, and its relation to the richterite of MiCllAELSON and iGELSTRÖM. 

For this purpose I applied to Professor A. Weisbacii, who, as 
the immediate successor of Breithaupt, is now occupying the chair of 
mineralogy at the Freiberg Mining Academy, for information as to whether 
the original material of Breithaupt's richterite was still to be found in 
the cabinet of the Academy. Eve long, I w-as favoured with the answer 
that the said material had been found, and a piece of it was sent me, 
together which Breithaupt's original label with the words »von Long- 
banshytta in Wermeland, Richterit, Brht» *. 

The piece contains yellow prisms of a mineral perfectly correspon- 
ding, as regards the exterior characters, to Breithaupt's description of 
richterite, except that no domes or terminal planes of any kind were ob- 
servable; they were inclosed in a compact rhodonite. The most impor- 
tant character, however viz, the angle of cleavage, which determines the 
systematical relations of the mineral, was found not to agree with the 
angle given by BREITHAUPT, but with that of amphibole or, strictly 
speaking, to be 

56^24' (123° 36') 

with a variation of a few minutes on either side in different cleavage 
fragments ^. 

A determination of the angle of extinction in the plane of sym- 
metry gave an angle with the vertical axis of iG^, showing the monosym- 
metric character of the mineral. Lastly, the specific gravity was found to 
be = 3.08 instead of 2.826, as it was given by Breithaupt I 



^ In this place I take the opportunity of publicly expressing my grateful thanks to 
Professor Weisbach for his complaisance in placing the original material of Breithaupt at 
my disposal. 

' When he described the richterite, Breithaupt was already 74 years old, and his 
sight so weak, that he was compelled, shortly after to submit to an operation of his eyes. 
(Communication from Prof. Weisbach.) Therefore, an error of 10^ (133*38' instead of 
128*36') in reading off the goniometer is easily accounted for and very excusable. 

' A. Hamberg has called attention to the probability of Breithaupt having made a 
mistake in putting down the specific gravity of richterite; 'The specific gravity, 2.826, found 
by Breithaupt for richterite, is also found under his mineral, "snarumite", where, no doubt, 
it is more applicable. Probably Breithaupt has been simultaneously engaged in the exa« 
mination of both minerals, as the description of the one is immediately followed by that of 
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The original richterite of Breithaupt having thus been found to 
agree in every respect with the mineral described by MiCHAELSON, IGEL- 
STRÖM and Flink, and the considerable discrepancy between the descrip- 
tions being evidently due to errors, we need no longer hesitate in app- 
lying the name richterite to all these finds. The mineral from Lângban 
described by BREITHAUPT was evidently identical with the one previously 
analyzed by MiCHAELSON and afterwards examined crystallographically 
by Flink. 

2. Soda Bichterite from Lângban. 

Of late years a mineral has been met with at the Lângban mines 
in Wermland, differing in outward appearance from the hitherto known 
minerals from that locality. It occurs, associated wtih massive rhodonite, 
in rather coarsely crystalline, short columnar aggregates of a beautiful 
azure-blue, sometimes grey to greyish-violet colour. An examination pro- 
ved this mineral to be closely related to richterite, as a variety of which 
it may be justly regarded. 

The mineral does not occur in crystals, and therefore the only 
crystallographical determination possible was a measurement of the angle 
between the very distinct prismatic cleavages,, which angle was found to 
be, as a mean of several measurements: 

123° 33'. 

This angle characterizes the mineral as an amphibole. Two other, 
less prominent cleavages have also been observed, one of which is distinct 
and corresponds the clinopinacoid oo t oo (010), the other is indistinct 
and corresponds to the orthopinacoid oo P oo (100). Hardnes 5 — 6; frac- 
ture crystalline. The mineral is translucent; lustre glassy. Thin sections 
under the miscroscope are perfectly transparent and colourless, showing 
the cleavages of amphibole and, in polarized light, very brilliant inter- 
ference colours. 

Sections cut parallel to 00 P 00 (100) show extinction parallel to 
the vertical axis, and in convergent polarized light the emersion of one of 
the optic axes is visible. Plates parallel to 00 f c\d (010) of the blue mi- 
neral show extinction at an angle of 15° 40' to the vertical axis; similar 
plates of the greyish-violet variety extinguish at 17° 15' to the vertical 
axis. The optic axes lie in the plane of symmetry, and the acute bisec- 
trix is negative. The measurement of the acute axial angle in air has 
given for the blue variety approximately 

2 E, = 13r — 136° 
The dispersion of the optic axes is q<v. 



the other, and by on inadvertency the specific gravity of the snarumite may have been given 
also for the richterite*. A. Haaiberg, Geol. Foren. Förh. Vol. 14, p. 600. 
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Before the blowpipe the mineral, even in large splinters, fuses 
easily to a brown, transparent glass. Insoluble in acids. Two analyses 
were made, one of the blue, one of the grey variety. 

Analysis XIX. (R. Mauzelius.) 

Blue Soda Richterite from Längban. 

Gravity 3.05 at + 14" C. 



SiO, 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

K,0 

Na,0 

H,0 

F 

O corresponding to F, 



»/. 


Molecular ratio 


56.25 




0.931 


1 


0.15 


0.002 






6.49 


0.091 






5.44 


0.097 






21.89 


0.543 


0.937 


1.01 


1.60 


0.017 






6.17 


0.100 






1.56 


0.087 






0.15 




0.008 




99.70 


0.06 








99.64 



Analysis XX. (R. Mauzelius.) 

Greyish-violet Soda Richterite from Längban. 

Gravity = 3.10 at 16» C. 



SiO, 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

K,0 

NajO 

H,0 

F 

O corresponding to Fj 



•/. 


Molecular ratio 


54.76 




0.907 


1 


0.21 


0.003 






12.71 


0.179 






5.83 


0.104 






17.82 


0.442 


0.965 


1.06 


1.65 


0.018 






4.02 


0.065 






2.77 


0.154 






0.09 




0.005 




99.86 


0.04 








99.82 
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The analyses were made by the usual methods. The water was 
determined directly by weighing- 

As appears from the figures for the respective ingredients, both. 

II 
analyses are in close agreement with the metasilicate formula R . Si O3, on 
condition that the water present be calculated as H^ replacing a metal. 
That the water shown by both analyses must be regarded as an essential 
constituent of the mineral, is begond doubt, considering the fresh and 
undecomposed state of the material analyzed and the high temperature 
required for driving off the water. 

The formula can be divided into the two compounds 

(Mg, Ca, Mn) SiOg and 
(Na, K, H)o SiOg. 

Of these two silicates the former has a composition analogous to 
the common actinolite silicate, while the other, the alcaline, is a silicate 
characteristic of the richterite, being found in no other kind of amphibole. 
The presence of this silicate entitles the richterite to an independent place 
in the series of amphiboles, a place as yet not allowed it in the Manuals 
of Mineralogy. 

The non-aluminous amphiboles have been referred by some authors 
to the formula 

Ca Mgg Si^ O12, 

in which Ca and Mg could be in part replaced by various substances. It 
may be pointed out in this place that it seems impossible to make the 
analyses given above agree with this formula. If Kg, Na^ and Hg are sup- 
posed to replace Ca, and Mn and Fe to replace Mg, which suppositions 
certainly are the most natural, the ratio of (Ca, Kj, Nag, Hg) to (Mg, Mn, 
Fe) in both analyses will be very nearly 1 : 2. The approximate formula 
would then be: 

(Ca, Kg, Nag Hg) 2 (Mg, Mn, Fe) . 3 Si Og. 

In the above it has been assumed that the water is present as 
Hg combined with SiOg in the same way as the metals. As far as I 
know, this is the first time that water has been directly shown to be pre- 
sent in a perfectly fresh amphibole. The correctness of the wiew with 
regard to the place of the water in the molecule is confirmed by the fol- 
lowing test. A weighed quantity of powdered blue richterite was subjec- 
ted to strong heat so that it sintered; the loss on ignition amounted to 
3.37 p. c. From the powder thus treated 13.38 p. c. of Si Og, correspon- 
ding to 3.36 p. c. of H Og could be extracted by a soda solution. This 
seems to indicate that through the ignition, at the escape of Hg O, the 
molecule was split up and free SiOg separated. 

The contrary view, according to which the water is present as 
hydroxyl combined with the metal atoms and abating their value of satu- 
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ration, is less probable, because it would make the molecular relation, 
which now leads to a very simple formula, rather complicated. 

Finally, it ougth to be mentioned in this place that minerals from 
Lângban, very closely allied to the soda richterite here described, have 
been previously described. In 1875 N. Engström analyzed and described 
a »coarsely to finely crystalline, white, sugar-like mineral with the hard- 
ness 4 — 4.5 and gravity 3.09». The mineral was found to contain a 
small percentage of Li; for the sake of comparison, its analysis is given 
below under A. An other mineral was described in the same year by 
N. O. Holst (who gave it the name marmairolite and considered it a 
variety of enstatite). It occurs in minute crystalline grains and scales 
disseminated through a limestone containing also carbonates of manganese 
and lead. Spec. grav. = 3.07. Analysis given under B. 



SiOa . 
Al,03 
MnO. 
FeO . 
CaO . 
MgO. 
Li^O . 
K2O . 
Na^O. 
H2O . 



A. 


B. 




53.28 


56.27 




2.31 


— 




7.54 


4.86 




1.62 


2.03 




8.43 


6.33 




19.20 


21.36 




0.66 


— 




— 


1.89 




6.33 


5.94 




0.71 


0.90 


(loss- on ignition) 



100.08 99.58 



It is evident that these two minerals are soda richterites, while the 
original richerite, analyzed by MiCHAELSON, with its amount of 6.37 p. c. 
K2O, is a potash richterite. 

To judge from the analyses hitherto made, the soda richterites are 
characterized by lighter colours, from white to greyish-violet and azure- 
blue, while the richterite proper is yellow to yellowish-brown. Only the 
latter seems to occur in crystals, while the soda richterite forms finely or 
coarsely crystalline or columnar aggregates. 

15. Urbanité, a New Member of the Pyroxene Group. 

1. Urbanité from Lângban. PI. Ill, Fig. 4— 6^ 

In 1892 I received from mr G. Funk a couple of specimens of a 
very beautifully crystallized mineral from Lângban, designated by mr Flink 

* The maine substance of this article has already been published in Geo!. Foren. 
Förh. Vol. 14 p. 351, 1892 and the characters of the new species Urbanité as well as the 
name are there first given. 
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as »iron schefferite». A chemical and crystallographical investigation of 
this mineral has, however, given the result that it is not a schefferite, 
but must be designated as a new species, though allied to the schefferite. 

The mineral occurs in the finely granular hematite of the Lângban 
mines as seems and veins of a few nym, or i cm. at most, in thickness. 
Sometimes these seems widen, enclosing drusy cavities filled with calcite, 
in which cavities the mineral is found as very fine crystals i to 3 mm in 
size. The crystals are brownish black or nearly purely black, sometimes 
faintly translucent; the crystal faces very brilliant, streak light brown. 

The hardness is about 5. The mineral presents two distinct pris- 
matic cleavages and one less distinct parallel to the basal plane. 

The crystallographical examination shows that the mineral crystal 
lizes in the monoclinic system with the following system of axes: 

a\b\c = 1.1009:1:0.6058 
/Î = 72<> 7'. 
The following forms have been observed: 



a 


— 


CV5PCV 


> (100) 


b 


= 


rvjtcv 


> (010) 


m 


= 


ooP 


(110) 


P 


= 


+ Pcv 


>(10T) 


r 


= 


SPc 


J (053) 


s 


= 


+p 


(HI) 


u 


= 


— p 


(111) 





== 


+ 2P 


(221) 


n 


= 


— 2P 


(221), 



to which are to be added two forms, which cannot be determined with 
certainty, «//-u. 

X = |P|(322) or |Pt(43g) 

J = iP6(61ï). 

Of these forms the positive and negative fundamental pyramids + P 
are dominating ; their basal edges are truncated by 00 P and ± 2 P. The 
faces of ± P are brilliant and well developed, and so are also 00 P and 
00 Poo. The faces of the other forms are partly dull, partly so small 
that they do not give good reflexes. The pyramid x lies in the zone 
{100 : 111} ; the angles obtained were 

a:x = 67H6' 
a:x,= 67n5. 

This pyramid x should consequently correspond most nearly either 
to fPf (322), whose angle ^(100) : (322) = 65^0' 30", or to tPé(433), whose 
angle ^(100) : (433) = 69^1' 20". Also the two small faces occurring be- 
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tween the pyramid x and a (100) are not to be determined with certainty, 
but seem to correspond mast nearly to the pyramid îP6. 

From this description of the crystals, and still more from the fi- 
gures (4—6 PI. ni) it is obvious that in habit and form of development 
the crystals present no resemblance to the crystals of schefferite. In his 
description of the schefferite from Lângban Flink points out that the basis 
is almost always the most dominating face of the crystals and that they 
are aften tabularly developed parallel to it. That surface is totally absent 
from the urbanité. Another point of difference is that, while twinning is 
common in schefferite, it has not been observed in urbanité. Also with 
the iron schefferite of Lângban and Pajsberg there is but little agreement 
as to crystal habit, the crystals of the latter mineral being characterized 
by a prismatic development of the zone ^(010) j(11T) /(lOl), which has 
not at all been observed in the crystals of urbanité. 

The measurements of angles made on two crystals are given in 
the following table. 

Table of Angles. 





Measured. 


Calculated. 


«(Ill) : w(lIO) 


44» 


8' 


44"» 5' 


»(111) : »/(llO) 


44 


9 


» » 


« (111) : s (111) 


76 


30 


76 49 


u (111) : s (HI) 


76 


33 


:» » 


«(111) : «(111) 


48 


22 


48 28 


» (111) : s (111) 


76 


30 


76 49 


s (ITT) : OT(lTO) 


59 


22 


59 6 


s (111) : a (100) 


11 


16 


77 40 


»/(lIO) : a (100) 


46 


20 


46 20 


^«(110) : a (100) 


46 


17 


» » 


(221) : /«(lIO) 


35 


31 


35 16 


«(221) : ;«(1I0) 


29 


48 


28 25 


b (010) : r (053) 


41 


47 


41 43 


r(053) : r (053) 


97 


23 


96 35 



Before leaving the subject of the geometrical development of the 
mineral a comparison with related minerals with respect to the axial con- 
stants may be in place. Those of diapside, schefferite, urbanité, and acmite 
are, therefore, here given together. 



Schefferite 



Urbanité 



Acmite 



Diopside 

Nordmark, type V 

a:^:t = 1.0921:1:0.5893 1.1006:1:0.5926 1.1009:1:0.6058 1.0996:1:0.6012 



/î= 74»12f' 



73» 53' 



72« 7' 



73» 11'. 
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From this comparison it is obvious that, as regards both the axial 
angle ß and the length of the r-axis, the urbanité is more closely allied to 
acmite than to schefferite, which is also the case with respect to the phy- 
sical properties and the chemical composition. 

Sections cut parallel to the orthopinacoid ^(100) or, in general, 
parallel to the zone of the ortho-axis show symmetrical extinction. Sections 
parallel to the plane of symmetry show oblique extinction making with the 
prismatic cleavages an angle which, measured with Bertrand's ocular, is 
found to be + 16^ 

Further examination of the same plate in parallel light has shown 
that the direction of extincton that makes on angle of 16® with the r-axis, 
corresponds to the axis of the greatest elasticity, that is, to a. 

Thus, the optical orientation is 

aAc= + 16^ 

Considering that the corresponding angles of extinction of other 
pyroxenes are: 

Diopside a A r = — 36® to — 52®, 

Schefierite » = — 45® 34' 

Iron Schefferite . » = — 31® to —43® 

» » (Lângban) » -= — 19® 51' 

Acmite » = + 3®, and adding 

Urbanité * = + 16®, 

the near agreement with acmite also in this respect becomes obvious. 

The sections show the mineral to be strongly pleochroitic, with 
the following axial colours 

a = brown 

i = yellow brown 

c = light yellow, 

Before the blow-pipe the mineral fuses with some difficulty to a 
translucent magnetic globule; in the closed tube gives off" very little water; 
it is only partially decomposed by acids. Tests in the wet way proved 
the iron of the mineral to be present chiefly as a sesquioxide. And the 
qualitative examination showed the presence of a large amount of Na. 

The optical properties of the mineral as well as the result of the 
qualitative test having made it evident that the mineral is not a schefferite, 
a quantitative examination of it was resolved upon, which was performed 
by mr R. Mauzelius. 

For the main analysis were used 0.5675 gr. 

» » determination of alkalies were used 0.6976 » 
» » » » FeO » » 0.4696 » 

The material for the two latter determinations was taken from 
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another specimen than that used in the main analysis, which circumstance 
probably accounts for the excess of 1.36 '/o given by the analysis. 

Analysis XXI. (R. Mauzelius.) 
Urbanité from Lângban. 
Gravity 3.52 at + XT C. 



SiO,. 

Al,Og 

Fe,0, 

FeO. 

MnO 

CaO. 

MgO 

K,0. 



Na,0 

Loss on ignition 



\- 


Molecular ratio. 


51.61 


0.854 


0.854 


5 


0.74 
27.24 


0.007 
0.170 


1 0.177 


1.03 


0.54 


0.007 






1.73 
4.90 


0.024 
0.088 


0.187 


1.09 


2.75 


0.068 






0.36 
10.59 


0.004 
0.171 


1 0.175 


1.02 


0.90 


0.050 






101.36 


— 


— 


— 



How the loss on ignition is to be explained, must be left undecided. 
As it arises from the mineral being but slightly ignited and does not in- 
crease on stronger ignition, it is probably water. From want of material 
for analysis I have not been able to determine the water directly. In inter- 
preting the analysis I, therefore, consider it most proper not to take any 
water into account. What is most striking in the analysis, is the high 
percentage of sesquioxide of iron — 27.24 ^/o — , while only a very slight 
amount of protoxide of iron is present. Also the percentage of manganese 
protoxide is rather small. By this, and also by the high percentage of 
alkalies, the mineral differs considerably from schefferite. 

As is seen from the figures indicating the molecular ratio, the ana- 
lysis leads to the metasilicate formula; for if the water is neglected and 



III 



R^Og is changed to 3R0, the ratio is 



RO : SiO., = 1.04:1. 



The different constituents are present in the following proportions: 



Si 0,1 
5 



FcaOg 
1.03 



(Ca,Mg)0:Na2 
1.09 : 1.02 



which evidently gives the formula 

(Ca, Mg) O . Si O2 + Na^O . Fcj Og . 4 Si O2, 

Bull of Giol. 
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the former member of which is the common diopside sihcate, the latter 
the acmite sihcate, each of which is represented by one molecule. 

If the water is taken into account and regarded as combined with 
one of the metals, for instance in the form HO — Fe = or the like, the 
following ratio is obtained: 

RO : SiOa = 0.99:1, 

and the formula is not essentially changed. 

The peculiar composition shown by this analysis distinguishes the 
mineral decidedly from the schefferite and affords an explanation of its op- 
tical and crystallographical relation to acmite, pointed out above. It also 
distinguishes the mineral from all the other members of the pyroxene group 
and entitles it to an independent place in this group. 

Though this mineral has not until now been defined and separated 
from allied minerals nor its place in the system known, yet it has long 
ago been the subject of investigation, though it was then confounded with 
schefferite. 

It is well known that the schefferite was discovered by MiCllAELSON, 
who in 1862 published an investigation of \t\ 

The mineral examined by MiCilAELSON was of a reddish brown 
colour and a specific gravity of 3.39, gave a metasilicate formula, and could 
in all reason be regarded as a variety of augite w^ith about 10 ®/o manga- 
nese protoxide; its percentage of iron was insignificant: 1.63 ^/o ferrous 
oxide and 3.97 ^/o ferric oxide. MiCHAELSON himself considers all of the 
iron to have originally been present in the protoxide state and calculates 
the formula on this assumption. 

Later ^ Breithaupt published an analysis and description of a 
mineral from the Lângban mine, which he hesitatingly identifies with the 
schefferite of MiCHAELSON. The analysis made by WiNKLER differs from 
that of MiCHAELSON by giving the whole of the iron percentage as ferric 
oxide. The percentage of ferric oxide amounts to 25.43 ®/o. 

Breithaupt himself expresses some doubt as to the identity of 
the minerals on which the two analyses had been made. Induced, however, 
by the outward resemblance of the minerals and the agreement as to their 
paragenesis, he feels inclined to assume their identity. Breithaupt men- 
tions that he had intended to propose the name Wallerian for the new 
mineral, but» on MiCliAELSONs publication appearing before his own, 
gave it up'. 

Since that time the schefferite described by BREITHAUPT and ana- 
lyzed by Winkler has fallen into oblivion, or the analysis has been re- 
garded as erroneous. 



' K. Vet. Ak. Öfvers. i86a, p. 506. 
* Berg u. Hüttenm. Zeitung 1865, p. 429. 

' BRErTHAUPT erroneously quotes Igelström instead of Michaelson and ascribes 
the analysis as well as the name schefferite to Igelström. 
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Dana, who in the 5:th edition of his »A system» (1868) mentions 
two minerals under the name of schefferite, viz. that of MiCHAELSON and 
that of Breithaupt, places, however, the latter among the amphiboles on 
account of the prismatic angle of 120" 45' given by Breithaupt. He also 
quotes the analysis of Winkler, adding: »It requires further study.» In 
the 6:th edition of Dana's work (1892), as well as in the Manual of 
HiNTZE, no mention is made of the schefterite analyzed by WiNKLER. 

It is evident that the schefferites of MiCHAELSON and BREITHAUPT 
are two distinct species, and that the schefferite of the latter, which was 
analyzed by WiNKLER, is identical with the mineral described in the above 
lines. This appears from the following table, in which the analyses are 
arranged together, and which also comprises the so-called iron schefferite 
from Lângban and Pajsberg. 



Schefferite 



Iron Schefferite 



Urbanité 



I 



Lângban i Lângban 
Michaelson 1 Flink 



52.31 



ISiOj 

lAljOa 

JFe^O, 

|FeO 

iNiO ' — 

iMnO ! 10.46 



3.97 
1.63 



iMgO 

|CaO 

iKjO 

'Na,0 

! Loss on ignition . 



10.86 
19.09 



0.60 



Total 



98.92 



52.28 



3.83 

8.39 
15.17 
19.62 



I.&ngban 
Flink 



52.19 

0.88 

14.98 

6.20 
10.93 
14.57 



99.29 99.75 



Pajsberg j Lângban 
Flink I Breithaupt 



50.88 
1.97 

17.48 

6.67 

9.08 

12.73 



98.81 



49.500 

1.425 

25.430 

0.204 
6.777 
4.267 
7.752 
0.193 



95.548' 



Lângban 
Sjögren 



51.61 
0.74 

27.24 
0.54 

1.73 
2.75 
4.90 
0.36 
10.59 
0.90 



101.36 



There needs only a glance at this table to satisfy one's self that 
the minerals analyzed are two distinct species, viz. the true schefferite 
(that of MiCHAELSON) with its variety, the iron schefferite, and the mineral 
here named urbanité, which differs from the schefferite by the large per- 
centage of sesquioxide of iron and alkalies present. The latter mineral 
Breithaupt has had in hand, though he erroneously unites it to schefferite. 
Winkler's analysis is correct in the main, except that he seems to have 
overseen the presence of Na^. 

* The analysis also shows 3.08 °/o Ca COg and 0.02 ^\^ Mn COj owing to impurities. 

* I should have liked to revive the name Wallerian, given by Breithaupt to this 
mineral. However, as he has used the same name for a black amphibole from Nordmark, 
which he regarded as triclinic, I have thought that the application of the name also to a 
pyroxene would cause confusion and have on this ground preferred a new name. 
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2. Urbanité f^om the Glakärn mine, province of Örebro. 

At the beginning of 1892 some material of this mineral was handed 
to me for examination by mr L. J. Igelström, who had already made a 
preliminary analysis of it. The analysis that I afterwards caused to be 
made, as well as the optical investigation, showed the mineral to be iden- 
tical with the urbanité from Lângban just described. 

At first a few words may be said about the locality and mode of 
occurrence of the mineral. The Glakärn mine is an old, but very incon- 
siderable mine situated in the parish of Linde, province of Örebro. The 
following statements have been given by iGELSTRÖM \ The chief ores of 
the mine are jacobsite and braunite, the former predominating, sometimes 
occurring as pure veins and nodules a centimeter in size and, besides, dis- 
seminated as close grains in the vein-mass, which consists chiefly of man- 
ganese silicates, manganese garnet, rhodonite, and calcite. The thickness 
of the whole ore-deposit is several metres, its length about 50 m. Neither 
hausmannite nor magnetite seems to be present. IGEI.STRÖM calls attention 
to the singular fact that in this place the manganese minerals do not, as 
in all other Swedish manganese mines, lie in limestone, but directly in halle- 
flinta. 

The urbanité occurs as idiomorphic grains imbedded in a mixture 
of rhodonite and a whitish yellow variety of feldspar, which mixture forms 
veins of a few centimetres in thickness in the jacobsite and braunite of 
which the ore consists. 

By reflected light the urbanité has a characteristical, chestnut-brown 
colour; it is faintly translucent, shows two distinct cleavages, making nearly 
right angles with each other and corresponding to the cleavages of pyro- 
xene, and one less distinct, oblique to the others. Its hardness is about 6. 
The streak is light brown. Its external characters are such as to make it 
easily confounded with scheflerite. 

The grains always occur imbedded and of a size of 0.5 — 1.5 cm. 
No crystals have been observable. The only crystallographical determi- 
nation possible has been the measurement of the prismatic angle of 
cleavage. This angle, too, is difficult to determine exactly, because the 
cleavage planes often are curved and give bad images of reflection. The 
results of the measurements vary between 95*^ and 97*^; as a mean I have 
found 96^ 30'. 

With regard to its optical properties the mineral is found to be 
monoclinic. Sections parallel to the orthodiagonal show symmetrical ex- 
tinction; sections parallel to the plane of symmetry, on the other hand, 
present a deviation of 22° between the extinction-direction and the ^-axis; 
as the basic cleavage is visible on the section, one can satisfy one's self 
that this extinction-direction falls within the obtuse axial angle, and further 



^ Geol. Foren. Förh. Vol. la, p. 137. 
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investigation shows that this direction corresponds to the axis of the 
greatest optical elasticity a. The optical orientation is consequently defined 
by the angle 

aA^ = +22^ 

Here we call attention to the fact that in the urbanité from Läng- 
ban the corresponding angle is + 16®. 

Also the urbanité from Glakarn is strongly pleochroitic. The axial 
colours are 

a = bronze-brown 
i = brownish yellow 
C = sulphur-yellow. 

Before the blowpipe the mineral from Glakarn behaves like the above 
described urbanité from Lângban. It fuses with difficulty to a magnetic 
globule and gives reactions for iron and manganese. It is but slightly at- 
tacked by hydrochloric acid. A qualitative examination shows the iron to 
be present chiefly as a sesquioxide. A quantitative analysis has given the 
following results. 

Analysis XXII. (R. Mauzelius.) 

Urbanité from Glakarn. 

Gravity 3.53 at + 16° C. 





"/.. 


Molecular ratio. 


SiOj 

TiOj 

A1,0, 

Fe,03 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

Na^O 

K.,0 

HjO 

Fl. 


49.21 
0.06 
1.27 

25.35 
0.50 
6.71 
5.68 
1.39 
8.95 
0.40 
1.05 
0.20 


0.815 i 

0.001 1 

0.012 

0.158 ' 

0.007 

0.095 

0.101 

0.035 

0.144 

0.004 

0.058 

0.005 


0.81 6 
0.170 

0.386 

1 0.063 


equal to Fl^ 


100.77 
0.08 


Total 


100.69 


— 


— 
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In the analysis were used 0.6124 gr. for the determination of HjO, SiO.^, Fl. etc. 
» ^> » » 0.6062 » » » » alkalies 

» » 0.5182 > » >; » FeO 

» >. » » 0.2542 X for a duplicate test for SiOj. 

Besides this a determination of fluorine was made on material de- 
rived from another specimen and which was not perhaps so pure as the 
rest. 0.6010 gr. then gave 0.96 Vo Fl. 

II III 

Supposing 3RO to be replaced by equivalent amounts of R^Og, 
supposing also HgO and Flj to be combined with the metals and to lower 
their value of saturation, we obtain a metasilicate formula: 

SiO^ : RO = 0.879 : 0.896 = 1 : 1.02. 

If the formula is written analogous to that of the urbanité from 
Lângban, we obtain: 

II III 

RO : R2O3 : SiO., = 0.386 : 0.170 : 0.879 

=: 2.19 : 0.97 : 5 
and consequently 

2 (Ca, Mn, Mg, Na2)O.Fe2 03.5SiO,, 

which may also here be separated into 

(Ca, Mn) O . Si O2 + Na^ O . Fe., O3 . 4 Si O^ 

i. e. one molecule of rhodonite silicate, and one molecule of acmite silicate, 
with the alkalies partially replaced by Ca. 

Thus, there is a manifest agreement between the two minerals from 
Glakarn and Lângban with regard to their composition. 

Summary of the foregoing a?id characterization of the new mineral 
urbanité. The mineral here described has heretofore been confounded with 
schefierite, with which it bears a close external resemblance. It is probably 
identical with the mineral long ago examined by Breithaupt and analyzed 
by Winkler. It is monoclinic with the axial ratio agreeing with that of 
the pyroxene group: a\b\c ^ 1.1009 : 1 : 0.6058, ^ = 72° T. The forms 
ö(lOO), ^(010), w(llO), //(111), J(IIT), r(053) are the most important; be- 
sides these there are several others. Cleavages prismatic (110), distinct; 
basal cleavages less distinct. H = 6. Gravity = 3.52 — 3.53. Lustre vi- 
treous, colour brownish black (Lângban) to chestnut-brown (Glakarn). Streak 
light brown. Faintly translucent; strongly plcochroitic. Optic axes lying 
in the plane of symmetry; the axis a makes with the crystallographic c- 
axis an angle of + 16° (Lângban) to + 22° (Glakarn), which comes nearest 
to the optical orientation of acmite. In composition it is a metasilicate 
nearly corresponding to (Ca, Mn, Mg)0 . Na2 . Fe.2 03.5Si02, which is 
equal to a molecule of diopside or rhodonite silicate and one of acmite 
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silicate. Before the blowpipe it fuses with difficulty to a magnetic, faintly 
translucent slag. Not decomposed by acids. Found beautifully crystallized 
in drusy cavitiesin finely granular hematite at Lângban and as idiomorphic 
grains in a mixture of yellowish white feldspar and rhodonite in the Glakärn 
mine, province of Örebro. The mineral probably also occurs in other 
Swedish manganese mines, though it has hitherto been confounded with 
schefferite. 



16« On the Composition and Crystalline Form of Caryinite 
from Lângban. 

The caryinite was first described in 1874^ by C. H. LUNDSTRÖM, 
who on the ground of his analysis proposed for the mineral the formula 
3 R O . Asj O5 (R chiefly Ca, Mn, Pb), /. e. the formula of a normal ortho- 
arseniate. LUNDSTRÖM describes the mineral as being in colour brown to 
yellowish brown in various shades, having a greasy lustre, and a specific 
gravity of 4.25. The material that LuNDSTRüM had at his disposal had 
no cleavages and was mixed with calcite and hausmannite. The analysis 
showed an amount of 3.86 p. c. of CO2, which was supposed to be due 
to the admixture of calcite. 

For the sake of comparison with the new analysis of the mineral 
given below, we quote the original analysis made by LUNDSTRÖM. 

Analysis of Caryinite by C. H. LUNDSTRÖM. 
Sp. gr. = 4.25. 

Pb O 10.52 

MnO 15.82 

FeO 0.54 

Ca O 16.40 

MgO 4.25 

CO2 3.86 

AS0O5 47.17 

CI 0.07 

Insol 0.65 

Total 99.28 

Shortly after, A. SJÖGREN published the result of a microscopic 
investigation of this mineral^, which in an interesting manner supplements 
the chemical examination made by LUNDSTRÖM. This investigation shows 
that the material analyzed by LUNDSTRÖM was not a homogeneous mine- 

* Geol. Foren. Förh. Vol. a, p. 178, p. 223. 

* Geol. Foren. Förh. Vol. 2, p. 533. 
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ral, but a mixture of berzeliite, caryinite and calcite (or dolomite) ^ The 
two first-mentioned minerals differ immediately in their optical properties. 
The berzeliite is isotropic^, colourless by transmitted light, and shows ir- 
regular cracks or indistinct cleavages. The caryinite is anisotrope, of a 
light yellow colour, and has at least t\\'0 distinct cleavages, one of which 
is more distinct than the other, and which cut each other at right angles. 
The two minerals occur together in such a mode that the berzeliite forms 
zones of lighter colour enclosing the caryinite. It is true that berzeliite 
may be found alone in the granular calcite without being associated with 
caryinite, but A. SJÖGREN never found caryinite that was not enclosed by 
berzeliite. This peculiar mode of occurrence makes A. SJÖGREN express 
the opinion that berzeliite is an alteration product of caryinite. And as 
the minerals have the same formula 3 R O . Asj O^, in which in the 
caryinite R consists of Pb, Mn, Ca, and Mg, and in the berzeliite of 
Ca, Mg, and Mn, the alteration of caryinite into berzeliite implies, ac- 
cording to the said author, that Pb and Mn are dissolved out and replaced 
by Ca and Mg. 

W. LlNDGREN^ has published further observations, which confirm 
those of A. Sjögren. He found specimens of caryinite of the kind first 
described consisting of almost equal amounts of berzeliite, calcite, and ca- 
ryinite. That berzeliite really is a product of alteration of caryinite, LiND- 
GREN found evident from tlie character of some specimens differing in 
appearance from the finely granular caryinite first described. They present 
veins of 0.03 to 0.04 m. consisting of light amphibole, calcite, and brown 
caryinite traversing massive braunite. Where the vein widens, the caryinite 
passes into honey-yellow berzeliite; at the transition the caryinite is very 
dull in colour and highly decomposed, shows turbid polarization colours 
and encloses here and there small grains of clear berzeliite. LiNDGREN 
is of opinion that this fact can be accounted for only by presuming the 
berzeliite to have arisen from the alteration of the caryinite. As regards 
the characters of the caryinite in other respects, LiNDGREN states that in 
thin sections between crossed Niçois it shows vivid red, green, and yellow 
interference colours; dichroism is not observable. Three cleavages at 
nearly right angles to one another have been obser\'ed. From this LiND- 
GREN infers that the mineral probably belongs to the ortiiorhombic system. 

In 1 88 1 Des Cloizeaux made a closer optical investigation of the 
caryinite from Lângban*. The cleavage pieces examined by DES CLOI- 
ZEAUX showed two cleavages at an angle of öO"" (130''). Des Cloizeaux 



' That the mineral examined microscopically by A. Sjogren was quite identical 
with that already analyzed by LundstrOm, is not stated by Sjögren in his article, but has 
been verbally communicated by him to the author. 

* Through this investigation by A. Sjögren the isotropic character of the berzeliite 
and its belonging to the regular system were established for the first time. 

' Geol. Foren. Förh. Vol. 5, p. 556. 

* Bull. Soc. Min. de France. Vol IV, p. 56. 



CONTRIBUTION S TO SWEDISH MINERALOGY. 89 

thought that these cleavages corresponded to / and }i in a monoclinic mi- 
neral [= (001) and (100)], in which, as will be seen below, he was wrong. 
Thin sections parallel to one of these cleavages were found to be nearly 
at right angles to a positive optic bisectrix. The optic axial angle was 
measured in air 2E = 41°58' — 47^ Weak dispersion of optic axes q>v\ 
dispersion of middle line horizontal, which makes Des Cloizeaux con- 
clude that the mineral belongs to the monoclinic system. These state- 
ments are also found in the »Manuel de Minéralogie» by DES Cloizeaux^ 
as well as in Dana's »A System» and other Manuals and Textbooks of 
Mineralogy of greater compass. 

In later years specimens of caryinite differing in appearance from 
the original find have been met with at Lângban. I have obtained such 
specimens from mr H. V. TiBERG, manager of tlie mines; and in the col- 
lection of the late mr A. Sjögren, I found several. Thus having a com- 
paratively rich material at my disposal, I resolved to undertake a renewed 
investigation of this interesting mineral, the existing descriptions of which 
are not only incomplete, but also at variance with one another. 

The material of the new kind occurs filling fissures in a coarsely 
crystalline mixture of schefferite, rhodonite, and hedyphane. The material 
that fills the fissure also contains hedyphane in the border portions and 
caryinite in the middle. The caryinite has the same characteristical colour 
as that described by LUNDSTRÖM, but differs from it by not being fine- 
grained, but massive with distinct cleavages. In sections it is found to be 
homogeneous, doubly refracting without dichroism. Along the cleavages 
one often finds narrow veins of a colourless, isotropic mineral, apparentiy 
berzeliite. The latter is interlarded with darker interpositions, which are 
never found in the caryinite. The occurrence of berzeliite along the cre- 
vices in the caryinite is another proof that in this case the berzeliite owes 
its origin to the alteration of the caryinite. This is still more obvious in 
some sections where the alteration has spread from the crevices into the 
mass of the caryinite. 

In thin sections, as well as macroscopically, three distinct cleavages 
dy by cC are observable. On a fragment the angles between these cleavages 
were measured: 

d\b = 49M0' 
b',d' =^ 49^ 20'. 

Hence it is evident that the faces d and d' are equivalent and that 
the angle between them is bisected hy b\ d and ct may then be taken as 
prismatic faces oo P(llO), and b then becomes the brachydiagonal pinacoid 
with the sign (010) oo f oo. It is further highly probable that to the ang- 
les of 49** 10' and 49"* 20', or of 49'' 15' as a mean, corresponds the angle of 
about 50® given by Des Cloizeaux, though he found only one such angle. 

A plate at right angles to the zone bd shows extinction parallel 
and at right angles to b, which confirms that ^ is a plane of symmetry. 



' Tome II, p. 409; 1893. 
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This plate shows an axial figure and an optic bisectrix that seems to 
stand vertically to the plate; hence the mineral ought to be orthorhombic. 

Another plate parallel to b likewise shows symmetrical extinction 
and axial figure; this confirms that the mineral is orthorhombic. The op- 
tic bisectrix, which also here stands at right angles to the plate, is evi- 
dently the acute one, because the distance between the poles of the axial 
figure is less than in the other plate. The axial angle is not measurable, 
since plates of sufficient thickness were highly cracked and dull. The 
acute bisectrix is positive. Dispersion of optic axes q > v. The horizon- 
tal dispersion mentioned by Des Cloizkaux could not be observed. 

By these determinations the optic orientation is established. The 
plane of the optic axes is parallel to the macrodiagonal pinacoid (100), the 
acute bisectrix, which is positive, coincides with the macrodiagonal b, and 
the obtuse bisectrix with the vertical axis c. 

As only one analysis of the caryinite had hitherto been made, 
namely the original analysis of Lundström, and as, besides, the material 
used for that analysis was not homogeneous, but consisted of a mixture 
of caryinite, berzeliite, and calcite, it was thought necessar>' to analyze the 
pure caryinite described above. The analysis was made on perfectly pure 
and undecomposed material, whose homogeneity and freshness had been 
tested microscopically. 



Analysis XXIII . (R. Mauzelius.) 

Caryinite from Lângban. 

Spec. gr. 4.29 at -f 14„ C. 



As^Oß 
P2O, . 
V,0,. 
PbO . 
FeO . 
MnO. 
MgO. 
BaO . 
CaO . 
K^O . 
Na^O 
H2O . 
CI. . . 



Molecular ratio 



Total 



49.78 


0.216 


0.19 


0.001 


trace? 




9.21 


0.041 


0.54 


0.007 


18.66 


0.263 


3.09 


0.077 


1.03 


0.007 


12.12 


0.216 


0.37 


0.004 


5.16 


0.083 


0.53 


0.030 


trace 
10(1.68 





0.217 



0.698 



0.030 
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R O : As., O5 



For the analysis were used 0.5634 gr. dried at 110® C. Whether 
the small percentage of iron is present in the protoxide state or as a 
sesquioxide, w^as not tested; it has been assumed to be present as a prot- 
oxide like the other substances. The percentage of water was determined 
directly. Fluorine was searched for, but found to be ab.sent. 

On account of the freshness of the material analyzed the slight 
percentage of water must be regarded as belonging to the formula of the 
mineral. In proposing the formula two eventualities must be taken into 
consideration, depending on the position assigned to the water. 

If the water is assumed to be combined with the negative radicals, 
the ratio obtained is 

: 0.728 : 0.217 =-- 10.06 : 3, 
and the formula deduced is 

Rio Asc O20 = 10 R O . 3 As., 0„. 

If, on the other hand, HgO is supposed to be combined witli the 

bases and to lower their value of saturation, in which case the group 

II 
HO — R — is present, the ratio is as follows : 

II 

RO 

(H O — R)2 O 

and the formula then is 

II 

Rg As2 Og = 3 R O . As2 O^, 
II II 

in which R is in part replaced by 2 (H O — R) ; that is the formula of a 
somewhat basic ortho-arseniate. To which of these formulae the preference 
should be given cannot be told. The analysis agrees equally well with 
both interpretations and admits of both. 

As to the analysis of LUNDSTRÖM, it agrees in the main with that 
of MauzeliuS; the only difference of importance is, that the analysis of 
LUNDSTRÖM shows no alkalies, which may depend on a different composi- 
tion of the variety analyzed by him. If an amount of Ca O, corresponding 
to C Oj, 8.77 p. c. in all, and 0.65 p. c. insoluble are deducted, and the 
remainder is calculated to 100, the agreement becomes manifest. The ana- 
lysis then presents the following appearance: 



As, O. = 0.668 : 0.217 = 3.08 : 1, 



AS2O, 52.49 

PbO 11.70 

Fe O 0.60 

MnO 17.61 

MgO 4.72 

Ca O 12.80 



CL 



0.08 



Molecular ratio 

0.228 
0.052 ■ 
0.008 
0.248 
0.117 
0.229 
0.001 



0.654 
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Also this analysis corresponds pretty well, though not quite so well 
as the new one, to the formula of the orthoarseniate. 

Summary. The later finds of caryinite at Lângban differ from the 
original finds by the occurrence of the mineral in a pure state and in lar- 
ger masses admitting of chrystallographical and optical examination, whereas 
the caryinite originally analyzed was a mixture of caryinite, berzeliite and 
calcite. — The caryinite belongs to the orthorhombic system, but has not 
as yet been found as crystals. The following determinations may be made, 
supplementing and in part correcting the statements of DES CLOlZEAUXr 
a : b : ^ = 0.86165 : 1 : ? Cleavages distinct along oo P (110) and oo f oo (010). 
The optic axial plane parallel to oo P oo (100); the acute bisectrix, which 
is positive, coincides with the macrodiagonal b, and the obtuse bisectrix 
with the vertical axis c. The optic axial angle 2 E = 41° 50' — 47° (DES 
Cloizeaux). Dispersion of optic axes q'>v. Not pleochroitic. Subtrans- 
lucent. Lustre greasy. Colour nutbrown. Hardness 4. Spec. gr. = 4.25 
(LUNDSTRÖM) to 4.29 (Mauzelius). The new analysis shows the presence 
of more than 5 p. c. of soda and leads to one of the formulae R^q Asg O^ 
or RgAsjOg, according as the water present is assumed to be combined 
with the acids or the bases. 



17. On Soda Berzeliite from Langban. 

PI. IV. Figs. 8, 9. 

Several times in the course of the last years a berzeliite-like mine- 
ral has been met with at the Lângban mines, the peculiar appearance of 
which called for an investigation of its nature. It is orange-yellow to fire- 
red in colour, has a waxy lustre, fracture conchoidal to uneven, and no 
distinct cleavage. In most cases it is massive; occasionally it has been 
found in a crystallized state. Hardness 4 to 4.5. Spec. gr. ^= 4.21. 

In the specimens at my disposal the mineral occurs as veins or 
nodules in a finely crystalline, magnesian limestone. It seems to be fre- 
quenüy associated with a very fine scaly, darkbrown, probably mangani- 
ferous mica, which has not as yet been subjected to examination. Some- 
times it also occurs with a greyish violet, amorphous, unknown mineral, 
that bears some resemblance to amphodelite. 

When occurring crystallized, the mineral presents the same forms 
previously observed on berzeliite. As is well known, berzeliite crystals are 
very rare, having been met with only at Lângban. Such crystals have 
been described by Flink ^ who established the existence not only of the 
dominant form (112), but also of the subordinate forms (110), (100), and 
(210). The majority of the crystals examined by mr Flink were developed 
with rounded edges and rounded solid angles; only few of them showed 
brilliant faces and sharp angles. 

* Bih. Kongl. Vet. Akad. Handl. Vol. la, Sect, a, p. 33, 1886. 
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The material available to me was found to agree chrystallographi- 
cally with the common berzeliite as desrcibed by Flink. Some of the 
crystals consisted only of the icositetrahedron (211), PI. IV, fig. 8; others 
presented a combination of this form and the rhombic dodecahedron (110), 
with the former dominant, PL IV, fig. 9. Under the microscope the mi- 
neral was found to be perfectly isotropic with honey-yellow colour. 

Though the mineral does not differ in chrytallographical deve- 
lopment from the berzeliite, the only external difference being its deep 
yellow colour, yet I resolved to have an analysis of it made in connection 
with the analyses of berzeliite minerals and other arsenates from the Werm- 
landian mines which I have caused to be made during the last years. 
Notwithstanding the pretty numerous analyses of berzeliite already made, 
the formula of this mineral cannot be said to have been definitively estab- 
lished, since as many analyses lead to the normal orthosilicate formula 
3 R O . Asj Og as to the discrepant formula 10 R O . 3 Asj Og. Nor has 
any one considered the small percentage of chemically combined water 
constantly present, which cannot, however, be wholly neglected in estab- 
lishing the formula. 

A particular reason for giving this analysis in this very place is 
its deviating considerably from the common berzeliite in one respect, namely 
in its percentage of Naj O, besides which its composition agrees in a 
surprising manner with that of the caryinite described in the preceding 
No. of these papers. 

The analysis was made on carefully selected material, which had 
been found under the microscope to be homogeneous and undecomposed. 

Ajialysis XXIV. (R. Mauzelius.) 

Soda berzeliite from Lângban. 

Sp. gr. = 4.21 at + \T C. 



As,0,* 

Sb,0, 

v.o« 

' CI 

FeO 


"/. 


Molecular ratio 


52.90 

trace 

0.24 

trace 

0.38 

21.41 

18.34 

0.72 

0.09 

5.05 

0.40 


0.230 

1 



0.001 

0.005 
0.302 
0.327 
0.018 
0.001 
0.081 
0.022 


0.231 

0.734 
0022 


MnO* 

CaO* 

! MgO* 

ICjO 


'\ Na^O 

i HjO 






! Total 


99.53 
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The analysis was carried out in two parts on material from the 
same specimen. In the first part of the analysis all of the constituents 
except the alkalies were determined; for this were used 0.8279 gr., which 
gave 0.0036 gr. insoluble = 0.43 °/o. For the determination of the alkalies 
mere used 0.8941 gr., which gave 0.0048 gr. insol. — 0.54 ^/o. At the same 
time duplicate determinations of some of the ingredients were made. The 
values marked in the analysis with an asterisk are means of two determi- 
nations. The water was determined directly by weighing. In calculating 
the analysis the insoluble quantities were deducted. 

In interpreting this analysis the view held with regard to the part 
played by the water is of decisive importance, as was also the case with 
respect to several of the previous analyses. If the water is considered to 
be present as a base, /. e, combined with the negative constituents, we 
obtain the following ratio: 

R O : As2 O5 = 0.756 : 0.231 = 10 : 3.05, 
and the formula then is 

Rio As, O25 --= 10 R O . 3 Asj O5. 
Assuming, on the other hand, Hj O to be combined with the bases 

TI 

and to lower their value of saturation (as the group HO — R — ), we 
obtain the ratio 

R O : As2 O, = 0.712 : 0.231 = 3.08 : 1, 

which evidently leads to the formula 
11 
R3 As.^ Og = 3 R O . Aso Oß. 

Hence the composition would be that of a somewhat basic arseniate. 

The close agreement of the composition with the formulae proposed 
for the caryinite in the preceding No. of these papers is striking. In both 
cases the formula obtained depends wholly on the view held with regard 
to the water present. If the water is placed among the bases, /. e. regarded 
as combined with the negative radicals, we obtain in both cases the formula 

10 R O . 3 Asj O.. 

If, on the other hand, we consider the water as combined with 
the bases, the formula obtained is that of the ortho-arseniate : 

3 R O . As2 O5. 

The agreement in composition becomes as manifest on comparing 
the two analyses directiy. In both minerals Mn O and Ca O are the most 
important positive constituents; both miperals contain about 5 p. c. of 
Na O, the presence of which in caryinite as well as in a mineral of the 
berzeliite group is shown for the first time. The only difference of some 
consequence is that the caryinite contains about 9 p. c. of Pb O, which 
base is absent from the berzeliite mineral. 
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The circumstance that the minerals, notwithstanding their analogous 
composition, crystallize in different systems, the caryinite being orthorhombic, 
the soda berzeliite isometric, may he due to one of the following causes: 

i) Either the minerals differ in composition, one of them having 
the formula 3 R O . Asj Og, the other 10 R O . 3 Asa O^; or 

2) the minerals have the same composition, but are dimorphous; or 

3) it is the amount of lead present in the caryinite, that, while the 
chemical constitution is the same in other respects, causes the difference 
with regard to the crystal system. 

Both the analysis and the formula show that the mineral must be 
reckoned among the berzeliites. However, its composition presents a few 
peculiarities, owing to which it must be regarded as a characteristical va- 
riety among these minerals. Among these peculiarities I attach but littie 
importance to the slight percentage of V^ O5 — though it is interesting 
enough, as Vanadium minerals have not as yet been met with at the Lâng- 
ban mine — , but I lay the greater stress on the 5 p. c. (or nearly so) of 
alkaHes present. Flink has, it is true, found 0.73 ^/o of Na O in a berzeliite 
from Lângban \ but so large quantities of Na O as the analysis shows, 
have hitherto been unknown in any mineral of the berzeliite group. I have, 
therefore, thought the name Soda Berzeliite well justified. 

IgelstrÖm's pyrrho-arsenite from the Sjögrufva, which also evi- 
dently is only a variety of berzeliite, seems to be very near the soda ber- 
zeliite in some respects. There is an agreement with regard to the deep 
yellowish red to fiery red colour as well as to the high precentage of 
manganese, which in both minerals is higher than in the normal berzeliite. 
As, however, the pyrrho-arsenite has been defined as an antimonial ber- 
zeliite, the mineral here described cannot be united to it, since it contains 
only traces of Sb, O5 ; moreover, the considerable amount of alkalies which 
it contains distinguishes it from pyrrho-arsenite. 

Summary. A mineral of berzeliite-like appearance attracted atten- 
tion through its fire-red to orange-yellow colour. It occurs mostiy massive, 
sometimes crystallized in the forms (211), (110), the former of which is 
always dominant, sometimes the only one. Cleavage wanting. H = 4 — 4.5. 
Sp. gr. = 4.21. Lustre greasy; isotropic. The analysis leads to either of 
the formulae Rj^ Asg Ojg or Rg AS2 Og, according as the water present is 
considered as combined with the negative or the positive radicals. Because 
of an amount of about S 7» of Na O, which is absent from other berzeliite 
minerals, I propose the name Soda Berzeliite as a designation for this 
variety. The mineral is ver>' near in composition to the caryinite, except 
that the latter contains lead. 



' Bih. t. Kongl. S v. Vet. Ak. Handl. Vol. 12, Sect, a, p. 31, 1886. 
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18. Längbanite from the SjSgrufya. 

Lângbanite has hitherto been known only from the Lângban mines, 
the locality, where it was originally founds As regards the particulars con- 
nected with its discovery at that locality and as for its chemical and chry- 
stallographical properties I refer the reader to my article No. 6 in these 
Contributions^. It is an interesting fact that this peculiar mineral has now 
been found also at another mine, the Sjögrufva in the province of Orebro. 

In May 1893 I obtained from mr iGELSTRÖM a few specimens of 
a mineral from this mine, which he designated as »a new, probably ortho- 
rhombic stibiate from the Sjögrufva». Mr IGELSTRÖM had made a preli- 
minary analysis of the mineral, which gave him 

Sbj O5 16.00 Vo 

MnO 66.00 » 

FeO 14.00 y> 

H.^ 2.56 » (probably loss on ignition.) 

98.56 ^/o 

The mineral occurs in a mixture of rhodonite, manganophyllite, 
braunite, and finely granular calcite, forming seams of about 0.01 m. in 
thickness. Sometimes when it occurs in idiomorphously developed indi- 
viduals, traces of hexagonal outlines are observable. One distinct cleavage 
is at right angles to the hexagonal boundaries. The mineral is black, 
w4th a metallic lustre resembling that of hematite. Hardness 6.5; streak 
brownish red; in thinnest splinters subtranslucent, with red colour. 

The mineral generally forms lamellar masses; however, it is pro- 
bable that it also occurs in another variety as finely granular to compact 
masses. This variety has not been subjected to examination; it has only 
been ascertained that it contains antimony. Sometimes, however, the two 
varieties seem to graduate into each other. Yet it is possible that the 
finely granular variety is nothing but braunite with the admixture of some 
amount of Lângbanite or some other of the antimonial minerals described 
by Igelström as occurring at the Sjögrufva. 

On account of tlie agreement in external resemblance with Lângbanite 
I foundit not unlikely that the specimens I had received contained this mine- 
ral; to this assumption I was also induced by the preliminary analysis of 
Igelström. And it has been fully confirmed by the complete and careful 
analysis made by MauZELIUS. The material available for the analysis did 

* Already in the year 1888 mr Igelström suggested the occurrence of Längbanite 
at the Sjögrufva, but having only a single poor specimen at his disposal he could not make 
any chemical or physical investigations, but only judge from external characters. This find 
may thus be said to be highly doubtful. Geol. Foren. Förh. Vol. X, p. 417, 1888. 

' Bull, of the Geol. Instit. of Upsala, Vol. I, p. 41, 189a; Contrib. to Swedish Mi- 
neralogy, Part. I, p. 41. 
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not perhaps answer the very greatest claims on purity, but may be said 
to have been tolerably satisfactory. The analysis was performed in the 
same manner as the previously described analysis of Lângbanite from 
Lângban^. The quantity of oxygen set free at the decomposition was 
determined by the method of BUNSEN ; the slight amount of water was 
weighed. 

For the main analysis were used 0.4992 gr., for the determination 
of the oxygen 0.0965 gr. 



Analysts XXV. (R. Mauzelius.) 

Lângbanite from the Sjögrufva. 

Sp. gr. = 4.60 at + 19^ C. 



SboOj 

SiOa 

MnOj 

MnO 

CaO 

MgO 

H.0 



O 



/o 



12.51 

13.98 

12.82 

24.36 

32.22 

2.40 

1.11 

0.52 



99.92 
3.09 



Molecular ratio 



0.212 
0.280 
0.454 
0.043 
0.028 
0.029 



0.043 
0.087 

0.492 



0.525 



0.087 
0.177 

1.000 



1.070 



The analysis consequently leads to the following ratio of the com- 
ponents: 

Sb^ O3 : Fe^ O3 : R O2 : R O = 0.087 : 0.177 : 1 : 1.07. 

Here, too, as in the analyses of Lângbanite from Lângban, we find 

IV II 

a simple ratio of ROg to RO, namely very close to 1:1. 

These two components may, therefore, be brought together as 

II IV III 

one, R O . R O2, or Rj O3, built up like the two others Fcg Og and S\ Og. 
Hence, the Lângbanite from the Sjögrufva might, like the same mineral 
from Lângban, be regarded as an isomorphous mixture of the constituents 

II IV II IV 

Sb^ Og, Fe^ Og, and R R O3 (R = Mn, Ca, Mg; R = Mn, Si) and its formula 
be written accordingly: 

II IV 

m Sb2 O3 + n Fe2 O3 +/ R R Og, 
where m : n :/ = 87 : 177 : 1000 = 10 : 20 : 115. 

* Bull, of Geol. Inst. Vol, i, p. 4a; Contributions etc. Part. I, p. 4a. 
Bull, of Geol. 1894. 7 
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The agreement in composition with the Lângbanite from Lângban 
is manifest. Strikingly great is the agreement with the uncrystallized type 
B from Lângban, with which the Längbanite from the Sjögrufva also pre- 
sents the greatest external resemblance. A circumstance which I find 
very remarkable, is that the percentage of Sbj O, is almost the same in 
the mineral from the Sjögrufva and that from Lângban, the mineral from 
the Sjögrufva containing 12.81 ®/o, the Lângban mineral type A 12.91 ^/o, 
and type B 11.76 and 11.61 ^/o; equally great is the agreement, if the 
figures indicating the molecular ratio are compared. This seems to me to 
speak strongly against the assumption that Sbj Og is present as an iso- 
morphous mixture-ingredient, for, if that were the case, greater variations 
in the percentage of Sb^ Og might be expected. Moreover, the assumption 
that Sbj Og isomorphously replaces Fe2 Og and Mn.^ Og, is in itself not very 
probable owing to the essentially different chemical properties of these 
substances. 

I have, therefore, tried to find for the mineral a formula in which 
the constituent Sb^ Og entered in a fixed proportion to the other consti- 
tuents, but have not succeeded in reaching a simple and probable result. 

Sbj Og is, in fact, the most constant of all the constituents of Läng- 
banite, as regards the percentage amount. This is manifest from the three 
analyses of the Lângban mineral previously published by me, and is further 
confirmed by a comparison with the last-published analysis. To facilitate 

this comparison, I have preferred to bring the constituents togeüier into 

II 
sesquioxides of the formula Rj Og and silicates of the formula R Si Og, 
which comes to the same thing as the writing used above. I give only 
the figures of the molecular ratio, as they are the most important for the 
comparison. 



Sb^Og . 
FCjOg . 

Mn2 Og . 
Mn Si Og 
Ca Si Og 

MgSiOg 



Längbanite 
Sjögrufva 



43 

87 

297 

141 

43 

28 



Längbanite Lângban 



Type B 



Anal. I Anal. II 



41 

88 

312 

124 

40 

40 



40 
89 
317 
132 
36 
21 



Type A 



Anal. III 



45 

27 

407 

102 

35 

12 



639 



645 



635 



628 



Hence it is visible that the agreement between the Sjögrufva Läng- 
banite and type B from Lângban is very great, and greater than it would 
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in all probability be, if the mineral were an isomorphous mixture, with 
Sbj O3 as a component. I am not, therefore, quite satisfied with the inter- 
pretation given simultaneously by myself and mr BÄCKSTRÖM ^ without 
being able, however, to propose a more acceptable one at present. To this 
may be added that this formula is hardly supported by the crystallographic 
form of the mineral, which does not easily admit of being compared with 
that of any other group of minerals. 

The composition of the Lângbanite from the Sjögrufva is expressed 
by the wholly empirical formula Sb2 Og . 9 Mug Og . 5 Mn Si Og, which also 
very closely corresponds to the composition of type B from Lângban; 
type A may be said to correspond approximately to the formula Sbj O3 . 
10 Mnj O3 . 3 Mn Si O,. In both these formulae Mnj Og is in part replaced 
by Feg O3, and small amounts of Mn Si Og by Ca Si Og and Mg Si Og. These 
formulae are not, of course, meant to express in any way the constitution 
of the mineral. 



19. Prolectite, a New Mineral of the Humite Group. 

(PI. IV. Figs. 10—12.) 

In a previous paper on Humite, Chondrodite and Clinohumite from 
Nordmark ^ I mentioned by the way the occurrence of a mineral whose 
crystallographical form did not seem to accord with that of any humite- 
mineral as yet known*. The amount of material, consisting only of two 
crystal fragments which could not even be said to be well developed, was, 
however, so inconsiderable, that I found it advisable to examine carefully 
the available material of humite-minerals from Nordmark to see if any- 
thing more of it could be found. In spite of a close search for more ma- 
terial I have not, however, succeeded in finding any more crystals of the 
same kind. Hence, the description given below is founded on the in- 
vestigation of a very imperfect material, and, as a consequence of this, 
the description cannot be complete in every point, nor can my interpreta- 
tion of the crystals claim infallibility. Above all, I was obliged to desist 
from a chemical examination, the whole of the material available having 
been consumed in making the optical determinations necessary for ascer- 
taining the correctness of the purely crystallographical ones. 



* Geol. Foren. Förh. Vol. 13, p. 271. 

' Bull, of Geol. Inst, of Upsala. Vol. I, p. 16; Contributions to Swedish Mineralogy, 
Part. I, p. 16. 

' I quote here literally my remarks on this mineral I. c. p. 40: 'A further commu- 
nication will give the results of the chemical examination of the three humite minerals from 
Nordmarken as well as of their products of alteration. I shall also then have an opportunity 
to give an account of some interesting crystals, which I have not hitherto been able to iden- 
tify with any of the above described minerals. It seems that they differ from them both in 
angles and optical properties and should thus constitute a new species of the humite g^oup.' 
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Figs. II and 12 on PI. IV give a true representation of the two 
crystal fragments, though on an enlarged scale. Their size was only about 
0.01 m. in the greatest dimension. They had the same brownish grey colour 
as the other humite-minerals from the same locality; in places, however, 
they had assumed a darker, nearly black colour, owing to admixture of 
foreign material or to decomposition. The faces were not very brilliant 
and only imperfectiy fit for measurements. Through admixed impurities 
the crystals were partiy not pellucid; even if the amount of material had 
been greater, it would not have been suited for an accurate chemical 
investigation. 

The crystals were at first supposed to belong to the species of 
clinohumite. What called the attention to the peculiar character of the 
find, was the fact, that in measuring the two crystals an angle of 38® 1' 
and 38® 2' was found between the face which, as the crystals were develo- 
ped, was to form the basal plane A, and a surface of the e-series, which 
value of angles is not met with in any other humite-mineral. Further 
measurements gave the result that also with regard to the angles in other 
zones there were differences which made it impossible to refer the cr>^- 
stallographic form to any one of the other humite-minerals. On a complete 
measurement of the crystals there occurred in every zone such values of 
angles as are not met with on any other mineral of the humite group. 
While only one or two measurements are generally needed to decide 
whether a crystal belongs to the species of humite, to that of chondrodite, 
or that of clinohumite, it was impossible to find on these crystals any 
angles agreeing with those of the said minerals. 

Nor did the assumption, which, indeed, lay very near, of a twin- 
ning along a face in the e-zone prove conducive to a simple interpretation of 
these crystals. The only thing, then, that remained, was to try to refer 
them to a new system of axes, assuming, as in the humite group in gene- 
ral, the a- and ^-axes to be the same as in the other species, while giving 
a different value to the ^-axis. As the ^-axes of chondrodite, humite and 
clinohumite are in the ratio of 5 : 7 : 9, I tried for the new crystal find an 
axial system the ^-axis of which was ^/s of that of chondrodite, and this 
system was found to give rational and pretty simple values of indices. This 
system of axes, which has therefore been accepted provisionally and until 
a greater amount of material admits of a closer investigation, is 

Ä:/5:t: = 1.0803: 1:1.8862. 

In the following table I have arranged together the angles observed 
and those calculated from the given system of axes. 
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Table of angles. 






CrysUl I 


Crystal a 


CalcuUted 


A- 


i 




(46° 41) 


43° 20 


A 


2i 


(63° 25) 




62 5 


A 


C 


89 15 


89 47 


90 




C 


89 30 




» » 




+ \e 




30 9 


30 5 




-ie 


37 59 


38 2 


37 41 




-u 


38 1 


38 5 


)> » 




+u 


70 21 


70 51 


70 57 




— n 




(69 35) 


68 17 




-u 




60 15 


59 44 




-?« 




37 30 


36 17 




Ï0 




(87 17) 


90 




\r 


81 26 




80 53 




— r 


(75 30) 


76 28* 


76 28 




— r 




76 34 


» -» 




+ r 




78 30 


» » 




+ ?r 


61 21 


59 24** 


60 41 


1 


■ + îr 




59 15 


» » 




■—Ir 


42 26 


42 34 


42 44 




■-Ir 




42 20 


» » 



• the measured angles vary from 76*66' to 79° 51'. 
** besides these also two angles 59° 2' and 58° 44'. 

As is seen from this table, the differences between measured and 
calculated angles is pretty great, which may be due either to the unsatis- 
factory development of the faces or to the proposed axial system not 
being the true one. The angles in brackets are determined through shim- 
mer-measurements. 

Besides the forms given in the above table of angles, several others 
occur; these forms are more or less uncertain. 

Hence, the determinable number of occurring forms is i6, viz. 
The pinacoids A (001) P, C(OIO) co P cx^; 

the orthodomes +Jé'(103) — JPcx),— f é'(409) + iPcN3, +f^(503)— fPcN^; 
the clinodomes i (012) f oo, 2i (014) 2 f co ; 
the pyramids of the fundamental series — « (111) + Pj — f ^^(223) + ! P» 

-f«(227) + ?P; 
the clinodiagonal pyramids — r(121) + 2p2, +r(121) — 2P2, +f r(322) 

— 3P2, +fr(327) — fP2, — fr(229) + |P2; 
the prism Jö(110)cnoP. 
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A comparison between the symbols for these forms and those for 
the corresponding forms of the other minerals of this group suggests the 
following observations: 

The ortodomes (^-series) are represented by +è^» — f ^» +t^î ^^ 
the clinohumite occur in this series + e, ±5^, iè^, i^^, iè^; con- 
sequently great regularity prevails there. Less is the regularity in the 
chondrodite, where, besides the regular + e, ± J é», + J ^, we also meet 
with 2 <?, f <f , +^e. The ^e of the prolectite belongs to the regular series, 
while + 1 ^ and, in a still higher degree, — | ^ are among the irregula- 
rities of which instances are found on the chondrodite. 

The clinodomes (/-series), represented by / and 2 /, present nothing 
remarkable. 

The pyramids of the «-series exhibit on chondrodite as well as on 
clinohumite a strict regularity, occurring as +n, ±5«, +5«, ± t^; the 
only exception from this is ^ ;/ and f n on chondrodite. On prolectite only 
— n harmonizes with this series; of the remaining two, which deviate from 
it, at least one is uncertain : — f ;/ may possibly be — J ;/, which would 
be in better harmony with the series. 

Proceeding, finally, to the faces of the r-series, we find in the 
chondrodite as well as in the clinohumite the same strict regularity, the 
occurring faces being: + r, + ^ r, ± i r, ± | r, + ^ r, — tV r, + îV r, — ^ r.- 
Harmonizing with this series we find on the prolectite + fr and + r; +T'' 
and — |r present exceptions from this regularity, which exceptions, how- 
ever, are no more striking than the occurrence of -f- f r on chondrodite. 

This review shows that the symbols for the faces, according to the 
axial system chosen, exhibit, on the whole, the same characteristical regu- 
larities that distinguish the other minerals of this group, though far less 
strongly marked. 

The observed exceptions and irregularities are hardly more re- 
markable than those occurring in chondrodite and are probably in part 
accounted for by the imperfect development of the crystals. As hitherto 
only two fragments of crystals could be subjected to examination, it may 
be deemed very likely that, when an ampler supply of material can be 
obtained, the gaps that most of the zones now present, will be at least 
in part filled. 

Though already the result of the crystallographical examination 
was considered as a proof that the crystals could not be referred to any 
of the hitherto known humite-minerals, yet it was thought advisable to 
seek a control and confirmation of this by an investigation of their optical 
properties. For this purpose sections parallel to the plane of symmetry 
were cut, first of one, then of the other crystal. 

The examination of plate No. i in parallel polarized light first showed 
it to be simple and without any twin lamellae; hence, the interpretation 
according to which the peculiar form of the crystals was to be explained 
by the assumption of a complex twinning is inadmissible. In the stauro- 
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scope the extinction-directions were found to make angles of 42° 45' and 
47° 15' with the basal plane A. The examination in convergent polarized 
light gave an axial figure with a large axial angle; the plane of the optic 
axes makes an angle of 47° 15' with the basal plane. The acute bisectrix 
is, as in the other humite-minerals, positive. 

The other plate also was found to be simple, and the stauroscopic 
measurement gave an angle of about 44° between the plane of the optic 
axes and A. The position of the optic axial plane agrees with the posi- 
tion of the same plane in the other humite-minerals, in as much as it cor- 
responds to a hemidome with the symbol -| — e (10 »)^; but it deviates 

from the latter with respect to the angle that it makes with A, which 
angle is in 

Humite from Nordmark 0°0 

Chondrodite » » 27° 30' 

Clinohumite » » 12° — 15° 

Prolectite » » 44° — 47°. 

This confirms that the mineral is distinct from the other humite- 
minerals. 

With this the optical orientation is perfectiy clear. The acute bi- 
sectrix, being positive, is at the same time the axis of least elasticity C; 
it is consequentiy the axis of greatest elasticity a that lies in the plane 
of symmetry, making an angle of 45° — 47° 15' with A or an angle of 
46^ — 42° 45' with the vertical axis c. 

The acute axial angle was measured in Thoulet's solution with an 
index of refraction for Na-light of Ng= 1,6703 with the following result: 

2Y.ar =80° 10' 
2K«^ =79° 45' 
2K«^r=-79°20'. 

For the sake of comparison I state that, according to my pre- 
viously published measurements, the optic axial angles for Na-light, mea- 
sured in the same liquid, are 

for Humite from Nordmark 66° 40' 

» Chondrodite » » 77° 50' 

» Clinohumite » » 76° 27', 

to which may now be added Prolectite 79° 45'. 



* As for the position of the plane of the optic axes in chondrodite and humite, which 
frequently is incorrectly stated in the literature, I refer the reader to my papers No. 4 and 
No. 5 in these Contributions, part I, p. 34 and 39. 
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Also, in this respect the prolectite is found to differ somewhat from 
the rest of the humite-minerals. 

Having thus shown that the prolectite is both geometrically and 
optically distinct from the other minerals of the humite group, we may 
proceed to a consideration of its chemical relation to them. 

By Penfield and Howe on the one hand and by myself on the 
other it has been independently and almost simultaneously shown that the 
three minerals of the humite group have different formulae and that these 
formulae have a close relation to their crystallographical forms \ 

The formulae are: 

Chondrodite = Mg3[Mg(F. OH)]2[SiOj2 
Humite == Mg, [Mg (F . O H)]., [Si O,], 

Clinohumite = Mg7[Mg(F. OH)]o[SiOJ^ 

The vertical axes of the three minerals are in the ratio of 5 : 7 : 9 , 
which is also the ratio between the Mg atoms of the different formulae; 
and as, provided that the result of the above crystallographical investiga- 
tion be correct, the vertical axis of the prolectite is to that of the clino- 
humite as 3 to 9, we may, on the assumption that the law also holds good 
with regard to the new mineral, deduce for the prolectite the following 
formula 

Mg[Mg(F.OH)],SiO, 

with a constitution made clear by the following scheme: 

Si 

o o o o 

I V I 

F — Mg Mg Mg — OH. 

It would, of course, have been of the greatest interest to be able 
to ascertain by analysis this composition of the mineral. As, however, the 
whole of the material available was used for the optical investigation, the 
chemical analysis must be postponed till a larger amount of material can 
be obtained. 

That the find of a mineral with this composition might be expect- 
ed, has already been predicted by PENFIELD and HOWE^; for aught I 



* The article of Penfield and Howe was published in the March number of American 
Journ. of Science 1894, Vol. XLVII, p. 188, mine in May of the same year as a reprint from 
Bull, of Geol. Inst, of Upsala. Vol. II. 

* I quote the words of my American colleagues verbally: "In the whole range of 
chemical crystallography there is no series of compounds known to the authors that can be 
compared to the humite group. It is reasonable to expect that other members of this series 
will be found. Thus Mg[Mg(F . OH)]2Si04 is a possible and a most likely compound to 
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know, this is the first time in the history of mineralogy, that it has been 
possible to foretell the existence of a mineral of a certain cfystallographi- 
cal form and its composition. The name of the mineral (from îcpoXéYstv 
= to foretell) has been chosen in allusion to this circumstance. 

Summary and characterization of the new mineral prolectite. Among 
the large amount of material of humite-minerals from Nordmark were found 
two crystals which did not agree in crystallographic form with any one of the 
known minerals of the humite group. In appearance and physical proper- 
ties the agreement with the humite minerals was perfect. An optical ex- 
amination confirmed the assumption that a new mineral had been found. 
With the axial system a\b\c = 1.0803:1:1.8862, in which the hori- 
zontal axes are equal and the vertical axis is V^ of that of clinohumite 
(=r ^/t of that of humite and ^/s of that of chondrodite), the symbols of 
the occurring faces are: 

^(001), qOlO), + J^(103), — ^.-(409), + §.^(503), /(012), 2^'(0U), — «(111), 
- |;i(223), -f ;/(227), - r (121), + r (121), + ir(322), + ? r (327), -f r(229), 

1^(110), 

which symbols agree approximately with the rules for the humite-minerals. 
The optic axial plane makes an angle of 44° — 47° 15' with the basal plane; 
hence, the optical orientation is Sx^A^'=öA^ = — 46° to — 42° 45' or 
bA^ = 44° to 47° 15'. 

The optic axial angle, measured in Thoulet's liquid with an index 
of refraction ng= 1.6703, is 79° 45' for yellow light. According to the 
law manifested in the other humite-minerals the composition of the mineral 
should be Mg [Mg (F, OH)]2 Si O4, if the above interpretation of the cry- 
stalline form is correct, but it has not been possible to analyze the mine- 
ral from want of material. It occurs together with clinohumite and the 
other humite-minerals at the Kogrufva, Nordmark. 



occur. This should crystallize either orthorhombic or monoclinic with ß — 90® and should 
have the axial ratio a : 6 : c ^^ 1. 086 : 1 : 1. 887. The member next beyond clinohumite 
would be Mg9[Mg(F . OH)]2[Si04]5 but, owing to its more complicated composition, it would 
seem less apt to occur." (Amer. Journ. of Sc, III, Vol. XL VII, p. 204.) 
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Addition to No. 15 Urbanité. 

After the article on urbanité had already been printed, I received 
the 6*^number of Groth's Zeitschrift, Vol. 23, 1894, in which I find a 
description of the urbanité from Glakäm published by mr iGELSTRÖM, 
who proposes the name Lindesite for this mineral. To this article of mr 
Igelström's I find myself called upon to subjoin a few remarks. 

Igelström, who cites my previous article in Geol. Foren. För- 
handl. on urbanité from Lângban ^, finds it possible that the minerals from 
Glakäm and Lângban are identical. Had his analysis been correct, he 
could not have been in doubt about that. He then thinks he may claim 
the credit of the prior discovery of the mineral. The reasons on which he 
grounds this opinion are somewhat singular. His words on page 592 are: 
»Sollten die beiden Mineralien vereinigt werden können, so möchte ich den 
Namen Lindesit beibehalten, weil ich glaube, dass mir die Priorität gebührt, 
indem ich dieses Mineral schon im Jahre 1870 aufgefunden, wenn auch nicht 
richtig gedeutet habe und weil ich zweitens vor etwa zwei Jahren schon 
eine Analyse an die Geol. Foren, in Stockholm eingesendet habe, welche 
aber nicht Veröffentlicht worden ist. » 

As for the first of these reasons — that mr iGELSTRÖM found the 
mineral already in 1870 — , it is of no consequence, I dare say, when mr 
Igelström /^wwaf the mineral; what decides the priority is the time when 
a description of a mineral, correct in the essential points, is published. My 
description of urbanité from Lângban was published in March 1892, IGEL- 
STRÖM's description of the so called Lindesite from Glakäm (== urbanité) 
in Dec. 1894; it is, therefore contrary to the general rules that mr IGEL- 
STRÖM claims the priority of the discovery of the mineral and the prefe- 
rence of the name Lindesite given by him to the name given by me^. 

The second reason which mr IGELSTRÖM adduces in support of 
his claims to priority is, that he »sent already two years ago to the Geol. 
Foren, in Stockholm an analysis, which was not, however, published». If 
it really was two years ago that mr IGELSTRÖM sent his analysis to the 
Geol. Foren, in Stockholm, this would consequently have happened at some 
time during the latter half of the year 1892. As, however, my description 
of urbanité from Lângban was printed as early as March 1892, this cir- 
cumstance cannot, evidently, be alleged in favour of his claims. But even 
if mr Igelström sent his analysis at an earlier date, as, indeed, I think he 



* Zeitschr. fur Krystallogr. etc., Vol. 23, p. 590, 1894. 

^ Geol. Foren. Förhandl., Vol. 14, p. 251, 1892. 

' If in the present case application were to be made of the principle proclaimed 
by Igelström, that the credit of priority is due to him who has first found the mineral, this 
credit would not, at all events, be due to Igelström, but to Breithaupt, who, as has been 
shown above, had the mineral in his hand and caused it to be analyzed by Winkler as 
early as 1865; but Breithaupt lost his priority by erroneously identifying the mineral with 
schefferite. 
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did, that makes no difference, since the publication of this analysis was in- 
hibited with tnr Igelstrdms own consent. On sending me material for a 
crystailographical examination, mr iGELSTRÖM wrote in a letter to me that 
it was desirable that I should cause the mineral to be analyzed, because 
he had no confidence in his own analysis, being particularly uncertain as 
to the determinations of the alkalies and as to whether the whole of the 
iron were present as a sesquioxide. This uncertainty on the part of mr 
Igelström as to the correctness of his own analysis was the cause of its 
not being published in Geol. Foren. Förhandl., though it now appears, un- 
corrected and without any allusion to its possible inaccuracy, in Groth's 
Zeitschrift. 

From the above it would seem to be clear enough that mr IGEL- 
STRÖM cannot claim the priority as regards the mineral urbanité, but only 
as regards the discovery of its occurrence at Glakäm. The uncrystallized 
variety of urbanité which occurs at Glakäm might certainly be designated 
by the name Lindesite, but the agreement in composition and optical pro- 
perties between the Lângban and the Glakäm mineral is, as has been shown 
in the foregoing, so complete, that I consider a special name for the variety 
quite unnecessary. 

That Igelström's doubt as to the accuracy of his analysis was 
not groundless, will appear from a comparison between his analysis and 
that of Mauzelius, published above (p. 85). The most conspicuous points 
of difference are presented by the amounts of FcjOg, MnO and NagO. 
That Igelström's analysis is not such as to have enabled him to come 
to a true conclusion as to the chemical constitution of the mineral, is espe- 
cially shown by what he says about the mineral in the paper he sent to 
the Geol. Foren, in Stockholm and which was not published, namely that 
it is »a molecular compound of rhodonite substance with feldspar sub- 
stance». It is only in his article in Groth's Zeitschrift, consequently after 
I had published my paper on the urbanité from Lângban, that he finds 
that the mineral may be regarded as allied to acmite. How this inference 
can be drawn from the analysis published by IGELSTRÖM in Groth's Zeit- 
schrift and the formula deduced from it, is, however, incomprehensible. The 
formula suggested by iGELSTRÖM is 3R0 SiO^. RjOgSiO.^ (in which RO is 
CaO, MnO, MgO, Na^O, and R^Og is chiefly FcjOg). The formula pro- 
posed by me for urbanité is, if written in uniformity with that of IGEL- 
STRÖM, 2RO SiOj . RjOgSSiOj, and it is on the basis of this formula that 
I have illustrated the chemical constitution of the mineral by comparing 
it with one molecule of rhodonite -|- one molecule of acmite silicate. 

In his description 1. c. p. 595 mr IGELSTRÖM says: »Der Lindesit 
findet sich in Krystallen, welche bis zu 3 — 4 cm. Länge und 2 cm. Breite 
und Dicke erreichen.» As mr IGELSTRÖM has sent me material for cry- 
stailographical investigation, I cannot but presume that he has sent me of 
the best crystallized, or, at least, of typical material. The material I have 
received from him is, however, not crystallized in the common sense of the 
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word, but consists of imbedded idiomorphic grains, but without crystalline 
faces. If the sense which mr iGELSTRÖM gives the word »crystallized» were 
accepted, every porphyric feldspar grain in granite were to be designated as 
crystallized. Owing to the nature of the material the crystallographical in- 
vestigation was confined, as stated above, to a measurement of the angle 
of cleavage. In this respect, therefore, mr Igelström's statements have 
to be corrected. 

At last I cannot forbear noticing an error that has crept into mr 
Igelström's article. On page 591 he says: »Aus der neuerdings ver- 
öffentlichten Untersuchung des sog. »Eisenschefferits» von Lângban durch 
H. Sjögren, welcher dieses Mineral nicht als zum Schefferit gehörig be- 
trachtet, sondern als ein neues auffasst und mit dem Namen Urbanit be- 
legt ■■ » ; this implies that I do not acknowledge the existence 

of any iron schefferite, but refer the iron schefferites to urbanité. This is, 
however, a misrepresentation, as, on the contrary, I mention in my article 
not only the common schefferite, but also the existence of iron schefferite 
from Lângban and Pajsberg analyzed and described by Flink, to which» 
however, I add urbanité as a new species. 



3. Paleontologische Notizen. I und 2 



von 

Carl Wiman. 



Hierzu PI. 5. 

1. Ein präkambrisches Fossil. 

Unter präkambrischen Ablagerungen versteht man hier in Schweden 
alle Sedimentärgesteine, welche jünger sind als das Urgebirge und während 
einer oder mehrerer der kambrisch-silurischen vorhergehenden Transgressio- 
nen gebildet wurden. 

Diese Ablagerungen tragen meistens Lokalnamen. Ein Lagerkom- 
plex, den man hierhin rechnet und der an dem durch Verwerfungen gebil- 
deten See Vettern gebunden ist, wird nach einer in diesem See gelegenen 
Insel die Visingsögruppe genannt. 

Die Gruppe besteht von unten nach oben aus folgenden Lagern: 
Ein Konglomerat, auf den Inseln Jungfrun und Fjuk beobachtet, bildet wahr- 
scheinlich die Basis. Dann kommt ein gelblicher Sandstein, welcher von 
einer 40 — 50 Meter mächtigen Serie roter und grüner Schiefer und Sand- 
steine überlagert wird. Hierauf folgt ein 250 Meter mächtiger Schiefer, 
welcher nach unten graugrün und hart ist, nach oben dagegen weich und 
etwas bituminös wird, und dünne Lager und Linsen aus einem thonigen 
Kalkstein enthält. 

In diesem .weichen Schiefer kommt ein kleines Fossil vor, welches 
meistens wie eine kleine, kreisrunde, schwarze Scheibe von etwa i — 2 mm. 
Durchmesser aussieht. In dem hiesigen Museum befindet sich eine An- 
zahl Exemplare des fraglichen Fossils, von denen ich einige zu einer Unter- 
suchung über den Bau dieses problematischen Organismus verwendet habe. 
Sie stammen aus MuUskredena an der Westseite von Omberg. 

Das Fossil ist bereits mehrmals in der Litteratur erwähnt worden, 
besonders zu der Zeit, wo man sich über die Bildungsweise unserer Seen und 
speciell über die des Vettemsees klar zu werden suchte: 
1879. Nathorst, A. G. En egendomlig strukturvarietet af lerhaltig kalk- 

sten frân Grennatrakten. 
G. F. F. N:o 50. 1879. Bd. IV, N:o 8, p. 216. 
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». . . . Thonschiefer, teils dunkler sehr fein (in welcher Varietät w^^//- 

ckerweise Spuren von Organismen vorkommen) ...... Dass der 

Verfasser schon hier unter Spuren etwas anderes als eventuell befind- 
liche Fährten versteht, geht aus seiner Abhandlung von 1886 hervor. 

1879. Nathorst, A. G. Om de äldre sandstens- och skifferbildningame 
vid Vettern. 

G. F. F. N:o 56. 1879. Bd. IV N:o 14 und 

S. G. U. Ser. C. N:o 39, p. 17 (sep.) 

»Die Spuren von Organismen, welche in derselben» (der Visingsöfor- 
mation) »vorhanden sind, sind — wenn wirklich solche — gar zu 
problematisch, um bestimmt werden zu können.» 

1880. LiNNARSSON, G. De äldre paleozoiska lagren i trakten kring Motala. 
G. F. F. N:o 57. 1879. Bd. V N:o i, p. 30. 

»Im Thonschiefer trifft man kleine, kreisrunde Gegenstände, welche 
organischen Ursprungs zu sein scheinen; aber sie sind von sehr 
unsichrer Natur und geben keinen Aufschluss über das Alter.» 

1884. Nathorst, A. G. Upplysningar tili Geologisk Öfversigtskarta öf- 
ver Sverige. Södra bladet. 

S. G. U. Ser. Ba. N:o 4, p. 14. 

»Einige problematische Gegenstände, welche sowohl bei Grenna als 
Omberg gefunden wurden, rühren vielleicht von Organismen her.» 

1885. Holm, G. Om Vettern och Visingöformationen. Meddeladt den 
16 September 1885. 

Bih. tili K. Svenska Vet.-Akad:s Handlingar Bd. 11. N:o 7. 1885. p. 15. 

»Den einzigen mir bekannten unzweideutigen Organismus, über dessen 
Natur es mir doch noch nicht gelungen ist vollständige Klarheit 
zu gewinnen, werde ich hier mit einigen Worten erwähnen. In 
dem weichen, feinen Schiefer entdeckte ich bei meinem ersten Besuch 
auf Omberg zusammen mit Dr. LiNNARSSON äusserst stark platt- 
gedrückte, kreisrunde, scheibenförmige, schwarze kleine Gegenstände. 
Ihr Durchmesser beträgt i mm. Wenn man sie von der Schiefer- 
fläche ablöst, zeigt sich, dass sie aus einem sehr dünnen Häutchen 
bestehen. Sie zeigen, mit dem blossen Auge ©der bei nur schwa- 
cher Vergrösserung betrachtet, auf der Fläche concentrische Ringe, 
welche bei stärkerer Vergrösserung den Eindruck von Falten machen, 
die dadurch entstanden sind, dass der Gegenstand ursprünglich stark 
konvex gewesen, aber sehr stark zusammengedrückt worden ist 
Ich wage beinahe darauf zu raten, dass sie einmal kleine blasen- 
förmige Kugeln gebildet und wahrscheinlich irgend einen zum Pflan- 
zenreich gehörenden Organismus oder einen Teil eines solchen 
ausgemacht haben. Dass sie ursprünglich dem Schiefer angehören, 
ist vollkommen sicher. Beim Zerspalten des Schiefers zeigen sie 
Abdrücke in der Gesteinsmasse. Ich war zuerst geneigt, sie als 
Schalen einer äusserst stark plattgedrückten Brachiopode, irgend 
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einer kleinen Discina, zu betrachten, aber sie sind nur von einer 
Sorte, und deren beide Seiten sind immer gleich, auch finden sich 
niemals Spuren einer solchen Spalte oder Öffnung wie die, wovon 
die eine Schale der Disciniden durchbohrt ist.» 
1886. Nathorst, A. G. Nigra ord om Visingsöserien. 
G. F. F. N:o 99. 1886. Bd. VIU. Haft i. 
S. G. U. Ser. C. N:o 79. p. 17 (Sep.) 

»Wenn der kleine Gegenstand in der Visingsöserie, dessen Dasein 
schon von mir und LiNNARSSON dargelegt wurde, und welcher 
jetzt von Holm wiederholt erwähnt wird, wirklich, wie es scheint^ 
ein Rest irgend eines Organismus ist, so vürde derselbe ein beson- 
deres Interesse dadurch haben, dass er dann vielleicht der älteste 
bis jetzt bekannte Organismus wäre. Aber seine wirkliche Natur 
ist noch so rätselhaft, dass man nichts Näheres über ihn äusseren 
kann. Hierher gehört folgende Note. »Die Vermuthung HOLMS, 
dass er warscheinlich irgend einen zum Pflanzenreiche gehörenden 
Organismus ausmache, oder einen Teil eines solchen» ist natürlich 
nur eine blosse Vermuthung, welche mir wenig wahrscheinlich 
vorkommt. Denn vegetabilische Reste pflegen keine solche Sub- 
stanz zu zeigen. Noch weiteres darüber zu raten, ist natürlich 
ziemlich fruchtlos. Mir scheinen die fraglichen Gegenstände zunächst 
an eine kleine Estheria zu erinnern, obschon die Übereinstimmung 
bei weitem nicht vollständig ist.» 
1888. In dem Jaresberichte der Universität in Lund 1887 — 88 steht p. 27 
in dem Verzeichnis der Gaben an das geologische Museum unter 
anderem auch »Lektor S. L. TÖRNQülST: . . . ., Lingula von der 
Visingsögruppe». Diese Angabe bezieht sich nicht auf das frag- 
liche Fossil ^ 
1894. Nathorst, A. G. Jordens historia, p. 595. 

»In dem weichen Schiefer kommen kleine, runde, dünne Scheiben von 
I — 2 mm. Durchmesser vor, deren Natur nicht entschieden ist, 
obschon sie vielleicht von Organismen herrühren können.» 
An diese Arbeit lehnt sich auch meine obige Darstellung der Visingsö- 
gruppe an. 

Die Figuren i — 5 geben eine Vorstellung von dem Aussehen des 
Fossils, nachdem es mit dem Schultze'schen Macerationsmittel — starker 
Salpetersäure, in die man einige Krystalle von Kaliumchlorat gelegt hat, — 
behandlet vorden ist. 

Die Widerstandsfähigkeit der Substanz, sowohl gegen dieses bei- 
zende Mittel wie gegen Säuren, ist bei diesem Fossil ebenso gross, oder 
vielleicht gar etwas grösser, als bei den Graptoliten, woraus ich schlissen 



* Das Stück, welchem . diese Angabe gilt, habe ich durch das wohlwollende Entgegen- 
kommen des Herrn Professor B. Lundgren zu sehen bekommen. Es stammt aus einem von 
TöRNQüiST gefundenen Geschiebe aus Sandstein, wahrscheinlich Olenellussandstein, und ist 
"Geschiebe aus dem Sandstein der Visingsöformation?" etikettiert. 
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darf, dass die vorliegende Substanz aus einer chitin-artigen Substanz we- 
nigstens entstanden ist. Auch ist das ganze Aussehen dasselbe leicht 
kenntliche, welches man bei fossilem Chitin überhaupt beobachtet. Man 
wird also, scheint mir, mit einem ziemlich hohen Grade von Warschein- 
lichkeit behaupten dürfen, dass das Fossil animalischen Ursprungs ist. 
Doch fehlen einstweilen genügende Anhaltspunkte, um den Platz des be- 
treffenden Organismus in dem System näher zu bestimmen. 

Die Form ist ohne Zweifel, wie schon HOLM vermutete, eine kuge- 
lige. Die Kugel ist, wenn nicht eher, so doch recht bald nach der Ein- 
bettung in das Sediment, und zwar vor der Consolidation der Gesteinsmasse, 
geborsten (Fig. 3). In diesem Falle zeigt die durch die Zusammendrückung 
entstandene Scheibe verhältnismässig wenig Falten. Öfter aber ist der 
ehemalige Inhalt entweder mittels Osmos oder durch die kleinen, unregel- 
mässigen, wahrscheinlich durch Ätzung entstandenen Löcher der Wandung 
herausgedrungen, und die Kugel ist, ohne zu bersten, unter Entstehung von 
— gewöhnlich in einer Zone nahe am Rand liegenden — Falten in eine 
etwa kreisrunde, platte Scheibe umgewandelt worden. Herr Docent H. 
MUNTHE hat meine Aufmerksamkeit auf die grosse Ähnlichkeit dieses 
Fossils mit den von A. G. Nathorst ^ vorschlagsweise als Fischrogen- 
körner gedeuteten Gegenständen aus dem Ancylusthon bei Skattmansö ge- 
richtet. Diese zeigen aber, ebenso wie einige Rogenkömer von verschie- 
denen Fischen, die ich zu diesem Zwecke untersucht habe, noch lange nicht 
dieselbe Resistenz gegen das Macerationsmittel. Dann würde man eher 
an die Eier der Crustaceen denken können, und besonders an die der Tri- 
lobiten oder ihrer Vorfahren. Eier von Arten aus den Gattungen Pagurtis, 
Eriphia, Neptumis und Scyllarus zeigten bei vorgenommener Prüfung 
eine genügende Resistenz. 

Die Originale der Figuren 2 und 3 waren ursprünglich zusammen- 
hängend. Bei der Entfärbung wurde, wie man an der Fig. 2 ebenda, 
wo die Ziffer steht, sehen kann, ein Stückchen losgerissen. Dieses blieb 
aber an dem anderen Exemplar sitzen und ist bei a auf Fig. 3 sichtbar. 
Bei diesen Exemplaren treffen einige Umstände zusammen, w^elche ich hier 
erwähne, ohne damit sagen zu wollen, dass sie etwas bedeuten müssen, 

1. Von den 18. Exemplaren, die ich gesehen habe, kamen alle 
anderen im Schiefer vereinzelt vor. 

2. Das kleine Exemplar ist das kleinste, und das grosse Exemplar, 
ist das grösste, von denen, die ich gesehen habe. 

3. Das grosse Exemplar ist geborsten, dagegen aber das kleine nicht. 

4. Das kleine Exemplar wurde in kürzerer Zeit bedeutend stärker 
entfärbt als das grosse. 

5. Auch das kleine Exemplar hat eine doppelte Wandung und 
kann also nicht bloss ein runder, von dem grossen Exemplar abgelöster 
Deckel sein, wie man es z. B. an den Schalen von Fliegenpuppen beobachtet. 

* Om en fossilförande leraflagring vid Skattmansö i Upland. G. F, F. Bd. 15. H. 7, 
1893. p. 577. 
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Dieses kann nun bedeuten, dass das kleine Exemplar aus dem ge- 
borstenen herausgekommen ist. Hiergegen können freilich sehr viele Ein- 
wendungen gemacht werden, und das Ganze kann ja sehr gut nur zufällig 
sein, aber verdient doch erwähnt zu werden, wie jede Beobachtung über 
ein so rätselhaftes Ding, wie das vorliegende. 

Von dem feineren Bau des Chitins kann man, teils wegen der Un- 
reinheit des Objekts, teils wegen der auch im kleinen sich oft zeigenden 
Faltenbildung, wenig sehen. Wo mal ein ebenes Stückchen aufgesucht 
werden kann, sieht die Wandung doch ganz homogen aus. Auf einem 
Exemplar war sie von kleinen, runden Löchern durchbohrt, etwa derart, 
als ob sie zu Durchgängen für Pseudopodien gedient hätten. Freilich kön- 
nen diese Löcher möglicherweise auch Aetzungserscheinungen sein, — wie 
die, durch Entfärbung und sonstige Manipulationen vielleicht vergrösserten, 
unregelmässigen Löcher^ in der oberen Wandung, die in Fig i auch die 
untere zu sehen erlauben, — besonders da die Querschnitte (Fig. 4 und 5) 
keine derartigen Durchgänge getroffen haben, obschon sie so dicht an ein- 
ander liegen, dass ihrer mehrere hätten überschnitten werden müssen. Die 
Schnitte sind mit Mikrotom ausgeführt und sind höchstens 15 (i dick. 

Da die Natur dieses Fossils noch gamicht erörtert worden ist, so 
sehe ich mich einstweilen nicht veranlasst, einen Namen ftir dasselbe vor- 
zuschlagen. 



2. Conularia loculata n. sp. 

Unter den Sammlungen, welche im Sommer 1894 auf Gotland von 
Herrn Kandidaten O. W. Wennersten für das hiesige geologische Mu- 
seum gemacht wurden, befanden sich zwei Exemplare einer kleinen Com^- 
laria. Sie lagen beide in derselben mit mergeligem Kalk angefüllten Höh- 
lung von etwa einem cm. Durchmesser in einem Geschiebe aus einer weissen 
krystallinischen Stauria favosa^ welches bei Gansviken in der Gemeinde 
Grötlingbo gefunden worden war. Die Exemplare waren von derselben 
Grösse und auch sonst einander ganz gleich. 

An dem einen Exemplar, welches an dem grösseren Ende schief 
abgebrochen war, konnte man eben in diesem Bruch die ungemein starke 
Entwicklung der Septalleisten beobachten. Ich habe es deshalb an mehre- 
ren Stellen durchsägen^ lassen, um den Verlauf der Leisten zu studieren; 
das andere Exemplar habe ich, da die Art neu war, unversehrt gelassen 
und abgebildet. An seinem spitzen Ende waren die Leisten gleichfalls 
sichtbar. 



^ Die Camera ist auf das grösste derselben eingestellt worden. 
' Die Durchsägungen sind von dem Preparator des Geologischen Instituts, Herrn 
Axel R. Andersson, ausgeführt. Auch hat mir derselbe mit seiner üblichen Gewandheit ein 
Paar Dünnschliffe angefertigt. 

Bull of Geol, 1894, 8 
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Beschreibung. Die Art gehört zu der Abteilung Lœves HOLMS ^ 
nur ist die Segmentallinie nicht eingesenkt. Die Form der Schale geht aus 
den Abbildungen hervor. Der Winkel zwischen den Pyramidenseiten ist 
am dickeren Ende etwa = o° am spitzeren = 15°. Der Querschnitt ist 
überall quadratisch (Fig. 9 — 11). Die Furchen an den Kanten sind so we- 
nig ausgehöhlt, dass sie beinahe kaum so genannt werden können (Fig. 
9 — 11), und zeigen in der Mitte einen schwarzen Strich, etwa vom Ausse- 
hen der Segmentallinie (Fig. 6 und 7). Im Gegensatz zu ihr zeigt er aber 
nicht das Vorhandensein einer Leiste auf der inneren Seite. Die Segmen- 
tallinie übt keinen Einfluss auf den Verlauf der Zuwachswülste und der 
Skulptur, deren Aussehen aus Fig. 6 und 7 ersichtlich ist. Die Wülste 
zeigen unter einander einen kleinen Unterschied, welcher sich ringsum die 
Schale erstreckt. Auf Fig. 6 sieht man, dass die dunkleren Wülste in zwei 
Gruppen zusammen vorkommen, und zwar zu vier in jeder Gruppe. Die 
vorderen vier sind ausserdem ein w^enig zerflossen. Vielleicht beruht diese 
Verschiedenheit darauf, dass die dunklen Wülste, welche in kleinerer An- 
zahl auftreten und von den hellen geschieden sind, während des Winters 
gebildet worden. Auf Fig. 7 sind zwei von den nahe an der Mitte gele- 
genen dunklen W^ülsten abgebildet. 

lieber die Segmentalleiste geben die Fig. 8 — ii Aufschluss. Ich 
erwähne dazu, dass Fig. 10 etwa aus der Mitte stammt, und dass Fig. 9 
und II Schnitte vorstellen, die etwa 1,5 mm. von der Mitte entfernt sind. 
Die Leisten setzen sich auf beiden Exemplaren bis zur abgebrochenen 
Spitze fort. 

Ich dachte zuerst, dass die Segmentalleisten denselben Bau hätten 
wie die Samenstränge einer vierblättrigen Frucht mit parietalen Samen- 
strängen. Das ist aber nicht der FalU; denn der feinere Bau der Septal- 
leiste hat im Querschnitt das Aussehen, welches die schematische Fig. 8 
veranschaulicht. Auf dieser Figur ist zugleich der Verlauf der verschie- 
denen Lager der Schale erkennbar. 



In einer Arbeit: Sur un nouveau Conularia du Carbonifère et sur 
les prétendus »ptéropodes» primaires. Bull. Soc. Belge de Geol. etc. Mé- 
moires, Tom III, 1889, sucht Paul Pelseneer zu zeigen, dass die »pré- 
tendus Ptéropods primaires» und unter diesen die Gattung Conularia keine 
Pteropoden sind. 

In der ersten Abteilung seiner Arbeit legt der Verfasser die Un- 
terschiede zwischen diesen Quasipteropoden und den jetzigen graden The- 
cosomen dar. Die einzelnen Verschiedenheiten sind unter fortlaufenden 
Buchstaben von A — Y aufgezählt. Was nun Conularia betrifft, so hebt 



^ Sveriges kamprisk-siluriska H^'olithidae och Conulariidoe. S. G. U. Ser. C. N:o 
112, 1893. p. 130. 
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der Verfasser in A und B die tetragonale Symmetrie hervor. Ein so 
hoher Symmetriegrad bezeichnet ja einen radialen Bau und ist nicht nur 
den Pteropoden, sondern überhaupt auch allen Molluscen so fremd, dass, 
wenn man nicht, z. B. durch die Form der Mündung, nachweisen kann, 
dass er nur scheinbar ist, er allein genügen würde, um die Conularien selbst 
aus den Molluscen auszuschliessen. 

Auf die tetragonale Symmetrie folgen vier Symmetrieebenen. Bios 
zwei solcher Ebenen sind bei 7, also bei 43,75 ®/o, der 16 von HOLM ^ be- 
schriebenen Arten vorhanden; und das beruht, wie Holm zeigt, nicht nur 
auf einer Zusammendrückung der Exemplare, sondern zeigt sich auch in 
der Lage der Segmentallinie. Dieses kann vielleicht doch eher als eine 
kleine Anomalie des radialen Baues, denn als eine Annäherung an eine 
bloss bilaterale Symmetrie betrachtet werden. 

Die übrigen Unterschiede sind von geringerer systematischer Be- 
deutung und bedürfen ausserdem mancher Einschränkung. 

A. Der Verfasser sagt: »Les quatre faces sont séparées par au- 
tant de rainures longitudinales; et Lindström (i) insiste sur ce caractère 
comme sur une preuve de la nature Ptéropodienne de Conularia, alors que 
des rainures disposées de cette façon n'existent chez aucun Thécosome.» 
Auf der citierten Seite 40. der Arbeit von Prof. G. LiNDSTRÖM ^ wird gar 
nicht von diesen Rinnen gesprochen, wohl aber von den an der Mitte und 
auf der inneren Seite jeder Fläche gelegenen Längssepten. Bei jetzigen 
Thecosomen kommen auf der Grenze zwischen der dorsalen und ventralen 
Seite solche Rinnen vor. Diese entsprechen ja durchaus den zwei bei 
Conularia an den Enden der grösseren Diagonale gelegenen Rinnen. 

In B. erwähnt der Verfasser die vier Zipfel der Mündung. Sie bie- 
ten eine ausgezeichnete Analogie dar zwischen Conularia und den jetzigen 
Thecosomen einerseits, und den silurischen Nautiliden und den jetzigen 
Nautilus anderseits und liefern also keinerlei Beweis gegen die Pteropoden- 
natur der Conularia. 

C. behandelt das Fehlen der Embryonalschale bei Conularia. 
Unter den 18. Figuren HOLM's, die über die Spitze der Schale Aufklärung 
geben, zeigen vielleicht 3, also 17,33 ^/o, aber sicher nur eine, Conularia 
Kjerulfi Holm, also 5,55 °/o» ciie Form der Spitze. Diese Zahl scheint mir 
aber unserem Wissen über die mögliche Embryonalschale der Co7tularien, 
nicht zu entsprechen, denn wenn man den entsprechenden Procentsatz aus 
allen beschriebenen Conularien berechnen würde, so erhielte man sicher 
einen viel kleineren. 

»D. Par la structure de la coquille. Cette dernière est formée de 
couches multiples chez Conularia; elle a une structure homogène chez les 
Thecosomes actuels.» Die Schale der Thecosomen weist, wie die anderer 
Molluscen, mehrere verschiedene Lager auf, wie auch a priori zu erwarten w^ar. 



^ L c. * On the Silurian Gastropoda and Pteropoda of Gotland. K. Svenska Vet.- 
Akad. Handlingar. Bandet 19. N:o 6. 1894. 
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»E. Par r ornamentation de la coquille, et surtout par les stries 
verticales des faces, qui manquent absolument dans les Thécosomes.» Pte- 
ropodenschalen zeigen sehr häufig sowohl Längs- wie Querstreifen. Das 
ganze ist übrigens von sehr geringer systematischer Bedeutung. 

»F. Par les cloisons, qui s'observent habituellement au nombre de 
plusieurs, vers le sommet de la coquille, ce qui ne se voit pas dans les 
Thécosomes.» Das sich nicht durchbohrte Quersepten in der Schalenspitze 
finden, ist bei den Molluscen eine gar zu häufige Erscheinung, um ihr auch 
nur den geringsten systematischen Werth beilegen zu können. Bei Hyo- 
lithes z. B. können ja bei derselben Art Quersepten vorhanden sein oder 
nicht \ 

Die zweite Abteilung der Arbeit von Pelseneer ist mehr fylloge- 
netisch speculativ und gelangt hauptsächlich zu folgenden Resultaten: 
Weder die Pteropoden überhaupt, noch weniger die graden Thecosomen 
sind ursprüngliche Molluscen und können deshalb nicht in einer so alten 
Formation auftreten, wie die, in welcher die Conularien und Hylolithen ihre 
Blütezeit haben. 

Der Grad von Differenzierung, welcher durch den Abstand zwischen 
einem einzelligen Organismus und der mannigfaltigen Thierwelt der kam- 
brisch-silurischen Zeit kund gethan wird, ist doch ausserordentiich viel 
grösser, als derjenige, welcher durch die Verschiedenheit zwischen dieser 
und der jetzigen Thierwelt gekennzeichnet wird. Man kann sich also we- 
nigstens eben so gut denken, dass die Differenzierung der graden Theco- 
somen schon zur kambrisch-silurischen Zeit vollzogen war. 

Ein Raisonnement wie das obige Pelseneer's, wodurch auf Grund 
der Verwandtschaft jetziger Thiere der Zeitpunkt des ersten Auftretens 
einer fossilen Thiergruppe so zu sagen synthetisiert wird, ist, wenn es 
sich auch hier vielleicht — aber aus anderen Gründen — als richtig er- 
weisen würde, absolut zu verwerfen. 

Es bedarf noch eines viel reichlicheren Materials an Conularien, 
um über ihre systematische Stellung etwas Sicheres sagen zu können, und 
es scheint mir deshalb am besten, die Frage über die Natur dieser Gattung 
ganz offen zu lassen. 



Erklärung der Tafel. 

1 — 5. Das Fossil aus der Visingsögruppc , 

1. Die obere Wandung etwas zerrissen, ^^/i. 

2. Das bei der Ziffer losgerissene Stück findet man bei a auf Fig. 3 wieder. ^'Vi. 

3. Geborsten, ^^/i. 

4. Querschnitt, mehr randlich. ^-'^i. 

5. Querschi tt, etwa in der Mitte, ^^/i. 

^ Holm, 1. c. 
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6—11. Conularia locuiata. 

6. L. LjUNGGREN del. '*/i 

7. Vier helle und zwei dunkle Zuwachsstreifen. Segmentallinie. L. Ljunggren. 

del. **/i 

8. Schematische Zeichnung über den Verlauf der Schalenlager in der Segmental- 

leiste. Stark vergrössert. 
9 — 1 1 . Querschnitte. ^®/i . 

Die Orginale befinden sieh im Geologischen Museum der Universität. 

Beim Photographieren der Originale der Fig. i — 3 hat mir Herr Docent 
L. Jägerskiöld, der mir auch seinen Microphotographieapparat gütigst zur Ver- 
fügung stellte, freundlichen Beistand geleistet. 



4 Ueber postarchœischen Granit von Sulitelma in Norwegen 

und über das Yorkommen von s. g. Corrosionsquarz 
in Gneisen und Graniten 



Otto Nordenskjöld. 



Schon aus den älteren Beschreibungen der Gegend von Sulitelma^ 
wusste man, dass hier, ebenso wie auch anderswo öfters in den skandina- 
vischen Gebirgsgegenden, mitten in den Glimmer- und Amphibolitschiefem 
ein granitisches Gestein auftritt, aber erst aus den Mitteilungen von Hj. 
Sjögren über die Kupfergruben dieser Gegend^ hat man über das Auf- 
treten des Gesteins etwas Näheres erfahren. Mit Untersuchungen über die 
Gesteine in der Umgegend jener Gruben beschäftigt, habe ich auch Gele- 
genheit gehabt, den Granit und sein Auftreten etwas zu studieren und, weil 
er in vielen Hinsichten einige Eigentümlichkeiten zeigt, halte ich eine Be- 
schreibung von ihm für nicht uninteressant, auch wenn sie nicht sehr voll- 
ständig wird. Es liegen aus Schweden schon viele petrographische Be- 
schreibungen von Graniten vor, sowohl von älteren, von dem allgemeinen 
archaeischen Dynamometamorphismus betroffenen, als auch von anderen, 
welche diese Erscheinung nicht zeigen und dcmgemäss als postarchaeische 
(z. T. aber prœkambrische) bezeichnet worden sind. HÖGBOM hat' für 
diese jüngeren schwedischen Granite eine Reihe von charakteristischen 
Merkmalen nachgewiesen, welche den älteren nicht zukommen, so die gra- 
nophyrische und miarolithische Struktur und auch viele Verschiedenheiten 
in den Spaltungsprodukten. Das hier zu beschreibende Gestein gehört 
aber zu keiner dieser Gruppen. Das Alter der umgebenden Schiefergesteine 
ist freilich wegen des Mangels an Versteinerungen nicht sicher festzustellen, 
wahrscheinlich sind sie aber kambrisch oder silurisch, und jedenfalls jünger 
als das eigentliche Grundgebirge. Da nun, wie unten gezeigt wird, der 

* Vergl. Vogt: Saiten og Ranen S. 75 und noch früher die Unters, von Lassen. 
' Geol. Foren, i Stockhohn Förh. Bd. 16: 394 und Bd. 17: 189. 
» Geol. Foren. Förh. Bd. 15(1 893) S. 209 u. 2:15. 
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Granit sicher nicht älter ist als diese umhüllenden Schiefergesteine, so dürfte 
er wohl als postarchaeisch bezeichnet werden können, ohne dass damit et- 
was Näheres über sein Alter ausgesprochen werden soll. Während aber 
die von HÖGBOM beschriebenen postarchaeischen Granite (Rapakiwigranite 
etc.) noch in ungestörter Lage vorhanden sind, ist der Granit von Sulitelma 
von den grossartigen Faltungsprozessen, durch welche die Gebirgsmassen 
dieser Gegenden aufgestaut wurden, mit betroffen worden, was sich sowohl 
geognostisch wie petrographisch deutÜch kund thut. Gerade diese Ver- 
schiedenheiten im Alter und Auftreten von den am besten bekannten skan- 
dinavischen Graniten verleihen dem Gestein von Sulitelma und seinen näch- 
sten Verwandten ihr grösstes Interesse. 

VOGT^ beschrieb kürzlich das vorliegende Gestein als muscovit- 
flihrenden Biotitgranit, der die umgebende Schiefergesteine kontaktmeta- 
morphisch verändert habe, und welcher gewöhnlich der Schichtenrichtung 
folgt, nur selten dieselbe überschneidet; der Granit bildet nach ihm ein klei- 
nes Massiv im Felsengehänge oberhalb Furulund^. Bei Untersuchungen 
in den Sommern 1893 und 1894 fand ich aber, dass derselbe Granit auch 
an der Südseite des Sees Lang\'and auftritt, und zwar als eine schmale, 
gneisähnliche, von Sulitelmaschiefer umhüllte, lagerähnliche Partie, welche 
mehrere Meilen weit verfolgt wurde, ohne dass ihr Ende weder gegen S. 
noch gegen W. erreicht wurde. Es stellte sich auch heraus, dass das Ge- 
stein auf der Nordseite Langvands in Form einer grossen Linse auftritt, 
deren Längsausdehnung beinahe 5 Kilometer und deren grösste Breite 
etw^a 1200 Mr. beträgt, und welche konform mit der Streichrichtung der 
Schichten eingeschaltet ist. Gegen W. setzt sich diese Linse durch ein 
schmales Lager fort, welches dem auf der Südseite von Langvand auftre- 
tenden völlig ähnelt; beide dürften auch, wie aus der Schichtenfolge her- 
vorgeht, einst zusammengehangen haben und sind nur durch das später 
gebildete Thai des Lang\'ands getrennt. Gegen Osten scheint aber der 
Granit mit dem Ende der Hauptlinse aufzuhören, wenn man von einigen 
kleineren, in ihrer nahen Fortsetzung liegenden Gesteinslinsen absieht; so- 
bald man aber noch etwas weiter fortschreitet, findet man auf einem nur 
unbedeutend niedrigeren Niveau wieder Granit, zuerst kurze Linsen, dann 
ein zusammenhängendes Lager, welches sich am Fusse der nördlichsten 
der Sulitelmaspitzen linsenförmig bedeutend erw^eitert. Wie unten gezeigt 
wird, ist dies Gestein freilich dem vorigen nicht identisch ähnlich, dürfte 
aber geologisch als eine Fortsetzung desselben aufgefasst werden können. 

Wie schon erwähnt, folgt der Granit in seinen Grenzen immer den 
Schichtenflächen. Dies gilt sowohl fiir die Hauptlinse als auch fiir den 
Lagergranit und im Hangenden sowohl wie im Liegenden. Nur selten und 



^ Sahen og Ranen S. 75. 

* Für nähere Erkundigungen über die Geologie der Umgegend von SuHtelma und 
das Auftreten des Granits verweise ich auf die oben cit. Abhandhingen von Sjögren und be- 
sonders auf die in Geol. Foren. Förh. Bd. 17 veröffentlichte geologische Karte der Gegend. 
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immer in kleinem Masse überschneidet er dieselben; so z. B. an mehreren 
Plätzen im Liegenden des Gesteins bei Lapphelleren oberhalb der Giken- 
gruben. Die Erscheinung ist jedoch deutlich genug erkennbar um eine 
eruptive Entstehung des Gesteins wahrscheinlich zu machen. Man könnte 
freilich an Verwerfungen und Einpressungen denken, welche der verschie- 
denen Härte der beiden Gesteine wegen stattgefunden haben könnten, würde 
aber dann erwarten, dass etwas Ähnliches in der gleichen Gegend auch 
an der Grenze zwischen dem Schiefer und den in ihn eigeschalteten Bän- 
ken von Gneis und Quarzit zu sehen wäre, was aber nie zutrifft. Das 
östliche Ende der Granitlinse ist gut blossgelegt in den hohen Felsenwän- 
den im N. von Hankabacken ; es scheint von unten, als ob sich das Ge- 
stein hier in zwei grosse Lappen gabelt. Merkwürdiger Weise scheint es, 
als ob die Schichten des Schiefers auch hier der Grenzfläche folgten. Der 
Platz ist freilich schwer zugänghch und deswegen nicht leicht zu unter- 
suchen; dieselbe Erscheinung wurde aber auch an einigen anderen Orten 
beobachtet, wo der Granit kurze lappenförmige Ausläufer aussendet, und ist 
wohl entweder durch Faltungen oder durch sekundäre Entwicklung von 
Schiefrigkeit zu erklären. 

Wie sich das Gestein bei dem Uebergang von Massengranit in La- 
gergranit bei Bursi verhält, habe ich nicht beobachten können, weil das 
Terrain ziemlich zugedeckt ist. Vielleicht hängen die Vorkommnisse nicht 
ganz genau zusammen. 

Auch im übrigen sind die Kontaktverhältnisse des Gesteins recht 
interessant. Man hat bei der Erwähnung zwischen der Hauptlinse und dem 
Lagergranit zu unterscheiden. Wenn man von unten gegen die erstere an- 
steigt, begegnet man zuerst einer fast ununterbrochenen Reihe von grösse- 
ren Granitlinsen in etwas, aber nicht sehr, verschiedenen Niveaus eingela- 
gert. Dann folgen wieder Glimmerschiefer mit vereinzelte Granitlinsen, 
welche nach oben hin immer zahlreicher werden. Hier hat man alle Ue- 
bergänge zwischen grösseren, lagerähnlichen Linsen, und kleinen, nuss- oder 
erbsengrossen, häufig schlierenähnlichen Partien, die zuweilen aus fast rei- 
nem Quarz zu bestehen scheinen; dieselben sind häufig perlschnurartig an- 
gereiht. Femer wurde beobachtet^ dass einige dieser Linsen nach aussen 
hin saurer werden, indem da alle eisenhaltige Silikate fehlen. Die Grenze 
zwischen dem Schiefer und der Hauptmasse des Granits ist immer ganz 
scharf — Dann findet man im Granit Partien von Schiefer, aber gewöhn- 
lich nur vereinzelt. Häufig sind auch diese Partien linsenförmig langaus- 
gezogen; ihre Schichten folgen im allgemeinen der Begrenzungsfläche; doch 
ist hierbei zu bemerken, dass die Schiefrigkeit gewöhnlich sehr undeutlich 
ist, wahrscheinlich infolge von Metamorphose ^ Gelegentlich kann man 



* Ähnliche Erscheinungen, — entweder eruptive Kontaktmetamorphose, oder spä- 
tere Veränderungen, welche der Kontaktflaehe folgten, vielleicht auch beide, — - sind vielleicht 
die Ursache, dass man an der Grenze zwischen Granit und Schiefer so selten kleinere Ue- 
berschneidungen beobachtet. 
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aber deutliche Ueberschneidungen beobachten. Das Innere der Granitlinse 
ist von solchen Einschlüssen frei ; beim Hangendkontakte aber wiederholen 
sich dieselben Erscheinungen, nur wurden sie hier nicht so genau studiert. 

Der Lagergranit verhält sich in den meisten Hinsichten recht ähn- 
lich, jedoch spielen die kleineren Nebenhnsen keine so grosse Rolle, be- 
sonders nicht da, wo der Granit sehr schmal ist. Gelegentlich haben aber 
einige von ihnen eine so grosse Ausdehnung in der Längsrichtung, dass 
man von zwei Granit- »lagern» sprechen muss. Die Hauptgrenze ist im- 
mer scharf, sehr eigentümlich sind aber einige verhältnissmässig selten vor- 
kommende, fast lagerähnliche, nicht scharf abgegrenzte Partien mitten im 
Granit, welche eine Art von Uebcrgängen zwischen Granit und Schiefer 
bilden und wohl am besten als resorbierte Schieferpartien zu deuten sind, 
wenn sie auch häufig endogenen Ausscheidungen ähnlich werden. 

Der Schiefer ist im Kontakt gewöhnlich härter und dichter als an- 
derswo, zeigt aber im übrigen keine sehr hervortretende Metamorphose, und 
enthält auch keine fremden Mineralien. 

Makroskopisch zeichnet sich der Granit seiner Hauptmasse nach 
durch ein sehr einförmiges Aussehen aus. Es liegen in einer mittelkömi- 
gen Grundmasse von weissem Feldspat, Quarz und flaserig angeordnetem, 
dunklem Glimmer linsenförmige Augen von Feldspat, alle Ucbergänge bil- 
dend zwischen einheitlichen Individuen und Aggregate von Feldspatkör- 
nem mit etwas Biotit associiert. Accessorisch wurde hier und da Granat 
beobachtet. Nur sehr vereinzelt kommen dunkle Partien vor, die an ba- 
sische Ausscheidungen erinnern; einige derselben werden unten mikrosko- 
pisch beschrieben. Auch findet man hellere, saure Partien, gelegentlich 
mit einem Kern von reiner Hornblende. Ferner sieht man helle, bisweilen 
sich kreuzende Streifen von primärem Aussehen, die von deutlich sekun- 
dären Quarzadem und -linsen zu unterscheiden sind. Bei Annäherung an 
den Kontakt tritt keine andere Veränderung ein, als dass hier häufig die 
porphyrischen Krystalle parallel der Grenze ausgeplattet erscheinen. Der 
Grenze parallel verlaufen auch zuweilen vorkommende, dunkle, biotitreiche 
Streifen, die hier wie im Lagergranit wohl entweder als Neubildungen oder 
eher als Resorptionsrückstände aufzufassen sind. Deutliche Schiefrigkeit 
ist in der Hauptlinse nicht zu sehen. Der Lagergranit wird dagegen häu- 
fig deutlich schieferig, dann auch reich an Glimmer und sowohl petrogra- 
phisch wie in seinem Auftreten völlig gneisähnlich. 

Mikroskopisch besitzt das Gestein das folgende Aussehen. Es be- 
steht aus Quarz, Orthoklas, Plagioklas, Mikroklin, Biotit, accessorisch Ti- 
tanit, Muscovit, Zoisit, Apatit, Zirkon, Granat und Hornblende. Die grös- 
seren, porphyrisch hervortretenden Krystalle bestehen aus Feldspat, sowohl 
Orthoklas und Mikroklin wie Plagioklas. In der Hauptgesteinsmasse tritt 
der Quarz in Form von unregelmässig begrenzten Individuen auf, welche 
fast iiùmer undulöse Auslöschung zeigen. An Einschlüssen ist er nicht be- 
sonders reich; unter denselben wurden winzige rothbraune Täfelchen von 
Eisenglimmer beobachtet. Orthoklas dürfte unter den Gemengteilen am 
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reichlichsten vorkommen. Auch er bildet unregelmässig begrenzte, gewöhn- 
lich recht frische Individuen. Häufig enthält er winzig schmale, drahtähn- 
liche Partien einer feldspatartigen Substanz; dieselben dürften ebenso wie 
eine gelegentlich zu beobachtende Faserung der Individuen mit den Pres- 
sungsvorgängen in Verbindung stehen. — Auch der Plagioklas zeigt eine 
ungewöhnliche Frische, ist aber im übrigen nicht bemerkenswert. 

Quarz und Feldspat sind mit einander zuweilen in sehr eigentüm- 
licher Weise granophyrähnlich verwachsen. Es liegen in einem Individuum 
von Feldspat, entweder Plagioklas oder, und zwar viel häufiger, ungestreif- 
tem Feldspat, immer krummlinig begrenzte, langausgezogene, häufig keulen- 
oder knochenähnlich geformte, oft sogar wurmähnlich gebogene oder auch 
vielfach lappige Partien einer Substanz, welche wenigstens in den meisten 
Fällen als Quarz bestimmt werden konnte, und in der Art des Mikropeg- 




Fig. I. "Corrosionsquarz* in Granit bei Lapphelleren (Sulitelma). 
o Orthoklas, h Hornblende, b Biotit, c Corrosionsqiiarz. 

matits gleichzeitig auslöscht. Im übrigen ist der Feldspat sehr frisch und 
einschlussfrei, und zeigt keine Faserung oder andere Druckerscheinungen. 
Oft sind die Partien vollständig von Feldspatsubstanz umschlossen, zuwei- 
len scheinen aber einige von ihnen von den Rändern einzudringen, so z. 
B. in Fig. i, welche eine Partie aus Granit von der Gegend oberhalb Lapp- 
helleren darstellt. In derselben Figur wurde auch die in mehreren Partien 
beobachtete Erscheinung eingetragen, dass die eingewachsene Quarzsubstanz 
nicht sofort am Rande des Wirtes aufhört, sondern sich schweifähnlich in 
einem angrenzenden Feldspatindividuum fortsetzt, welches seinerseits ein 
wenig in das Wirtindividuum eindringt. Aber in keinem einzigen Falle wurde 
beobachtet, dass die eingewachsenen Partien in ihrer optischen Orientierung 
von einem angrenzenden Quarzindividuum beeinflusst wurden; vielmehr 
scheinen diese Gebilde nicht gern an Quarz zu grenzen. Ferner sieht man 
in der Abbildung, wenn auch nicht sehr deutlich, eine Tendenz der einge- 
lagerten Partien zu paralleler oder, im grossen gesehen, federförmiger An- 
ordnung. — Mehr ausnahmsweise finden sich diese Einschlüsse nur in ei- 
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nem Teil eines Individuums, und zwar dann stets in einer Ecke oder Spitze 
eines Krystalls; gewöhnlich durchdringen sie das ganze Individuum, wäh- 
rend andererseits die meisten Feldspatkrystalle von ihnen ganz frei sind. 
Diese Durchwachsungsindividuen treten dann weniger oft, als z. B. in der Fi- 
gur, vereinzelt oder als Einschlüsse eines grösseren Individuums auf, sondern 
liegen am häufigsten am Rande eines solchen, und umkränzen es zuweilen 
völlig; sie sind dann gern an mehreren Seiten von demselben umschlossen, 
gleichsam als ob sie Einbuchtungen ausfüllen würden. In dieser Weise sind 
sie besonders an grössere porphyrartige Feldspatindividuen gebunden, zu- 
weilen aber auch an andere Mineralien, z. B. an Granat. 

Von typischem Mikropegmatit unterscheiden sich diese Durchwachs- 
ungen sowohl durch die niemals geradlinige oder krystallskelettähnliche Be- 
grenzung der umschlossenen Individuen als auch durch ihr Vordringen bis 
an die Ränder des Wirtes, was ähnlich so wie in der obenstehenden Figur 
wohl nie bei typischen Granophyrgraniten beobachtet wird. Als ein Un- 
terschied zur Implikationsstruktur im weiteren Sinne dieses Wortes ist fer- 
ner hervorzuheben, dass granophyrische Verwachsungen \ welche dort wohl 
am häufigsten vorkommen, in den hier beschriebenen Graniten (ebenso wie 
in den Gneisen) nie beobachtet sind, sondern stets nur Durchwachsungen 
von Quarz in Feldspat. 



Eine völlig ähnliche Struktur findet sich nun in vielen Gneisen, so 
bei etwa 50 von mir untersuchten Proben aus der Sammelung der Hoch- 
schule in Stockholm wenigstens in 17, die aus Södermanland (»Granatgneis»), 
Smaland und Vestergötland (»Eisengneis») in Schweden, von Kongsberg, 
Moss und Kristiania in Norwegen, aus Schlesien, von S:t Etienne in den 
Vogesen, von Biella und vom Lago Maggiore in Italien u. s. w. stammen. 
Immer sind es echte, mittelkörnige, saure Biotit- oder Homblendegneise, 
welche sie zeigen. Das Aussehen ist überall dem oben beschriebenen so 
völlig ähnlich, dass eine nähere Beschreibung überflüssig erscheint; es gel- 
ten dieselben Merkmale zum Unterschied von der echten Mikropegmatit- 
struktur, von welcher in den Gneisen nie sichere Spuren beobachtet wor- 
den sind. 

Die Implikationsstruktur ist schon früher mehrfach aus Gneisen be- 
schrieben worden. ZIRKEL^ ehrwähnt sie, scheint sie aber nicht für alle 
Fälle mit der typischen identisch zu halten und giebt keine Erklärung für 
ihr Vorkommen. Becke ^ beschreibt schriftgrani tische Verwachsungen 
zwischen Feldspat und Quarz in Gneis aus dem niederösterreichischen 
Waldviertel; der Beschreibung nach gehören dieselben wohl eher hierher als 



* Nach der von Cohen gegebenen Unterschied zwischen Granophyr und Mikropeg- 
matit. — Vergl. auch meine Abhandlung "Ueber archaeische Ergussgesteine aus Smaland* • 
Dies Bull. Vol. I, No. a, (1893) S. 168.) 

' Lehrbuch der Pétrographie, III (1894): 191. 

' Tscherm. Min. Petr. Mitt. IV (1882): aoi. 
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zum eigentlichen Mikropegmatit. Am deutlichsten hat wohl HÖGBOM ^ den 
Verschiedenheit der hier beschriebenen »Corrosionsquarz »struktur von 
Mikropegmatit hervorgehoben; er hält es flir möglich beide zu unterschei- 
den und spricht von dem letzterem als von einem Beweis magmatischer 
Entstehung. Derselbe Unterschied wurde schon früher von MiCHEL LEVY 
hervorgehoben^ und zwar bei der Beschreibung von dunklem Gneis von 
Chastellux. Der Beschreibung stimmt mit der hier oben gegebenen in 
allen Hinsichten überein, nur hatten die eingeschlossenen Quarzpartien nicht 
immer die gleiche optische Orientierung, und deswegen hält MiCHEL LEVY 
es für möglich, dass die Struktur dadurch entstanden sei, dass Quarzkör- 
ner, welche im Feldspat gelegentlich eingeschlossen waren, sich später se- 
kundär vergrössert hatten'^. Er hebt auch die Identität der Struktur mit 
dem »Quartz de corrosion» der Eruptivgesteine hervor. In der That ist 
die erwähnte Struktur nicht nur auf die Gneise beschränkt. HÖGBOM hat sie 
in dynamometamorphosiertem Upsalagranit nachgewiesen, und Sederholm 
beschreibt aus den jüngeren archaeischen Graniten Finnland' s eine schrift- 
granitische Verwachsung zwischen Quarz und Feldspat, welche der Be- 
schreibung nach hierher gehört, und auch von ihm als nicht im strengsten 
Sinne primär aufgefasst wird, sondern als dadurch entstanden, dass der zu- 
letzt ausgeschiedene Quarz den Plagioklas teilweise resorbiert habe. Es ist 
dies dieselbe Erklärung, welche von FOUQUÉ und MiCHEL LEVY* für 
ihren »Quartz de corrosion» gegeben wurde. Ich selbst habe Corrosions- 
quarz in rothen Vexiögranit aus Smaland gesehen, und femer kommt er, 
wie unten gezeigt wird, als typischer Gemengteil vieler die norwegische 
Schieferformation durchsetzender, gangförmiger Granite vor. Als Beweis 
fiir die Entstehungsweise der Gesteine dürfte er demgemäss nicht gebraucht 
werden können, dagegen scheint eine nähere Untersuchung von ihm sehr 
wünschenswert, in der Hoffnung den HÖGBOM'schen Satz zu beweisen, dass 
echte Implikationsstruktur (typischer Mikropegmatit und besonders Grano- 
phyr) ausschliesslich bei den Eruptivgesteinen vorkomme. 

Über die Entstehung der corrosionsquarzähnlichen Durchwachsun- 
gen dürfte eine befriedigende Erklärung noch nicht gegeben sein. Nur so 
viel kann man sagen, dass sie nicht primär, sondern in einer oder anderer 
Hinsicht sekundär entstanden und wahrscheinlich von der Druckmetamor- 
phose abhängig sind. Als echte Corrosion können sie nicht aufgefasst 
werden, wahrscheinlicher also als veränderter Mikropegmatit, oder sie ste- 
hen mit einer allgemeinen Umkrystallisation des Gesteins in Verbindung. 



* Geol. Foren. Förh. 15: 246. 

* Bull. soc. géol. de Fr. (3) VII (1879): 846. 

* Eine etwas grössere Unabhängigkeit der in verschiedenen Teilen eines Individuums 
eingewachsenen Quarzpartien, als in echtem Mikropegmatit der Fall ist, wurde auch von mir 
beobachtet, aber am häufigsten besitzen sie alle die gleiche optische Orientierung. 

* Mineralogie micrographique S. 193. 
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Der in dem Sulitelmagranit vorkommende Biotit hat braune Farbe 
und ist fast immer, mit alleiniger Ausnahme von einigen sehr kleinen, sechs- 
seitigen Täfeln, lappig begrenzt; zuweilen sieht man Spuren einer beginnen- 
den Chloritisierung. Muscovit scheint, wenn man von dem Lagergranite 
absieht, keine grosse Bedeutung zu besitzen. Er ist zuweilen mit Biotit 
parallel verwachsen, schneidet aber manchmal die Biotitschüppen auch 
quer ab. 

Unter den accessorischen Gemengteilen spielt Titanit sowohl in 
der Form von Krystallen als von unregelmässigen Körnern die grösste 
Rolle; er bildet Einschlüsse in Feldspat, Quarz und Biotit, enthält aber 
auch gelegentlich selbst kleine Individuen von Plagioklas. Apatit ist nicht 
selten, ebenso Zirkon, Wo letzterer als Einschluss in Biotit auftritt, wird 
er von einem pleochroitischen Hofe umgeben, der wie gewöhnlich am dun- 
kelsten ist, während gleichzeitig der Biotit das meiste Licht absorbirt. Er- 
wähnenswert ist, dass ähnliche pleochroitische Höfe um den Zirkon auch 
dann gefunden wurden, wenn er in Hornblende Einschlüsse bildet. 

Mehr zufällig und vielleicht an den Kontakt mit Glimmerschiefer 
gebunden finden sich Granat und Zoisit, Ersterer bildet rundliche, unre- 
gelmässig lappig begrenzte Individuen, welche sehr zahlreiche Einschlüsse 
von Quarz und Plagioklas enthalten. Zoisit tritt in Form von stengelig- 
prismatischen oder auch unregelmässig begrenzten Individuen auf; ob seine 
Entstehung primär oder sekundär ist, konnte nicht festgestellt werden. Py- 
rit wurde im Gestein gelegentlich beobachtet. 

Hornblende wurde u. d. M. nur in einer basischen Partie und in 
ihrer unmittelbaren Nähe angetroffen. Sie ist hier mit braunem Biotit asso- 
ciiert, oft sogar davon ganz durchwachsen. Sie bildet kompakte Prismen; 
die Axenfarben sind: a hellgelb, b gelbgrün, c etwas bläulich grün. 

Die Zusammensetzung dieser basischen Partie ist, wenn man von 
der Hornblende und der etwas reichlicheren Anwesenheit von Biotit, viel- 
leicht auch von Titanit und Apatit, absieht, von derjenigen der Haupt- 
masse nicht verschieden. Eine andere basische Partie unterschied sich von 
letzterer nur durch die reichliche Anhäufung von braunem Biotit. 

Der Lagergranit zeigt, wenn er nicht gar zu sphr gepresst ist, von 
dem bisher beschriebenen keine besonderen Abweichungen, so dass sie 
beide sicher als zusammengehörig aufzufassen sind. Sowohl die Zusammen- 
setzung wie die Struktur sind dieselben. Gewöhnlich treten aber die Druck- 
erscheinungen viel stärker hervor. Das Gestein ist dann reicher an Mu- 
scovit und Epidot; der Quarz ist zerquetscht und zwischen den grösseren 
Individuen liegt eine mörtelähnliche Masse. Corrosionsquarz war in den am 
stärksten gepressten Proben nicht vorhanden, in anderen aber sehr reichlich 
und typisch. 

Von den kleineren Separatlinsen im Liegendschiefer wurden einige 
nussgrosse, unregelmässige Partien in einem Dünnschliff beobachtet. Sie 
bestehen aus Plagioklas, Orthoklas und Quarz in unregelmässig begrenzten 
Individuen und mit etwas Granat, Biotit, Magnetit und Zirkon associiert. 
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und haben demgemäss dieselbe Zusammensetzung wie der Granit selbst. 
Der umgebende Glimmerschiefer besitzt eine viel mehr gleichkömige und 
feinkrystallinische Struktur und zeigt dadurch ein ganz abweichendes Aus- 
sehen; er enthält sehr reichlich braunen Biotit mit Einschlüssen von Zirkon, 
die von pleochroitischen Höfen umgeben sind, und daneben hauptsächlich 
Quarz mit etwas Plagioklas. 

Von der Südseite des Sees Langvand wurde ein schiefriger Granit 
mit glimmerschieferähnlichen Einlagerungen untersucht. Auch hier ist zwi- 
schen den beiden Gesteinen keine wesentliche Verschiedenheit vorhanden; 
sie unterscheiden sich jedoch dadurch, dass die schieferähnlichen Partien 
mehr gleichkörnig und reicher an Zoisit sind, während linsenförmige por- 
phyrartige Krystalle und Corrosionsquarz fehlen. Sie schliessen sich den 
normalen Glimmerschiefern der Gegend nahe an. 

Der Granit vom NO-lichen Teile des Gebietes, vom Fusse des Su- 
iitelma, unterscheidet sich von dem typischen durch mehrere Merkmale. 
Makroskopisch tritt die porphyrartige Struktur weit weniger hervor. U. 
d. M. beobachtet man ziemlich reichlich grüne Hornblende von etwa dem- 
selben Aussehen wie in dem oben beschriebenen basischen Einschlüsse, und 
femer findet man im Biotit Einschlüsse von Rutil. Ein fast farbloser Epidot 
ist mit Plagioklas corrosionsquarzähnlich verwachsen. Beide Mineralien greifen 
lappig tief in einander hinein, und diejenige Zone des Plagioklases, w^elche 
diese Erscheinung zeigt, besitzt gleiche optische Orientirung mit der einen 
Reihe der Zwillinglamellen, was wohl eine sekundäre Fortwachsung auch 
an der Seite des Plagioklases beweist. 

Die Ansichten über die Entstehung des vorliegenden Gesteins kön- 
nen nun vierfach sein. Die Möglichkeit, dass ältere Gesteine in den Schie- 
fer eingepresst worden sind, kann als ausgeschlossen gelten. Das Gestein 
muss mit dem Schiefer gleichaltrig oder auch jünger sein; im ersten Falle 
könnte es entweder selbst als ein gneisartiger, krystalliner Schiefer aufge- 
fasst werden, oder als ein mit dem Schiefer gleichaltriges Eruptivgestein. 
Letztere Annahme erklärt ganz gut sein massiges Gefüge und seine über 
Quadratmeilen konkordante Lagerung, aber nicht das Vorkommen ganz 
ähnlicher Granitlinsen im angrenzenden Schiefer ohne Eruptivkanal; und 
femer dürfte es mit den jetzigen Ansichten über das Wesen der Granite 
nicht überein stimmen, dass er an der Erdoberfläche gebildet wird, ohne 
dass Spuren von Tuffen oder normalen Ergussgesteinen sichtbar sind. Es 
bleiben also noch die Ansichten übrig, dass entweder ein intrusiver Granit 
vorliegt, oder dass das Gestein in der That nicht Granit sondern Gneis ist. 
Für letztere Annahme spricht die häufig konkordante Lagemng und z. T. 
die mikroskopische Stmktur. Einerseits kommen aber deutliche Ueber- 
schneidungen an mehreren Orten vor, was, wie oben erwähnt, beim echten 
Gneis und Quarzit in dieser Gegend nicht der Fall ist, und dann sind fer- 
ner die basischen »Einschlüsse», die zahlreichen bruchstückähnlichen Par- 
tien vom Liegendschiefer und die sauren Aussonderungen bei dieser An- 
nahme nicht zu erklären. Und auch die Struktur beweist nichts. Es wurde 
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schon erwähnt, dass Corrosionsquarz auch in Eruptivgesteinen vorkommt, 
und sowohl in dieser als in anderen Hinsichten ist das Gestein von Suli- 
telma einigen jüngeren Graniten bis zur Verwechslung ähnlich, welche in 
mehreren Gegenden Norwegens krystallinische Schiefergesteine gangförmig 
durchsetzten. Die gangförmigen Granite, welche im O. von Bodo auftre- 
ten, habe ich nicht untersucht, dagegen ist der graue Granit, welcher am 
Aussichtgebäude bei Bodo ansteht, dem jetzt beschriebenen ganz ähnlich, 
und dasselbe gilt in noch höherem Masse für einen weisslichen Granit, wel- 
cher gangförmig den Glimmerschiefer bei Skanseng zwischen Mo und dem 
Dunderlandthale durchsetzt. 

Von ähnlichen Gesteinen aus anderen Teilen Skandinaviens habe 
ich nur einen gangförmig auftretenden Granit von Eidet in Guldalen im 
SO. von Throndhjem mikroskopisch studiert und zwar nach Proben, welche 
in der Sammelung der Hochschule in Stockholm aufbewahrt werden. Diese 
besitzen ein wechselndes Aussehen, das zuweilen an demjenigen des Suli- 
telmagranits stark erinnert, und diese Ähnlichkeit tritt u. d. M. noch deut- 
licher hervor. Es sind Biotitgranite; der Biotit enthält Einschlüsse von 
Zirkon, die von pleochroitischen Höfen umgeben sind. Corrosionsquarz in 
typischer Ausbildung ist reichlich vorhanden; unter den übrigen Gemeng- 
teilen ist ein heller Augit besonders zu erwähnend 

Ich halte deswegen für die einzige richtige Annahme diejenige, dass 
das hier beschriebene Gestein ein echter Intrusivgranit und jünger als die 
umgebenden Schiefergesteine ist. Um seine merkwürdigen Eigenschaften 
— die Annäherung zum Gneistypus, die im grossen und ganzen konkor- 
dante Lagerung etc. — zu erklären, scheint es am einfachsten zu sein an- 
zunehmen, dass er gleichzeitig mit den grossartigen Faltungsprozessen, durch 
welche die Schiefergesteine aufgerichtet und metamorphosiert sind, unter 
sehr grossem Druck zwischen die Schichtflächen da, wo der Widerstand 
am geringsten war, injiciert wurde. Dadurch werden auch die kleineren 
Gesteinslinsen verständlich, welche uns in der Nähe des Hauptmassivs be- 
gegnen. Auch sie wurden gleichzeitig injiciert; die Injektionskanäle wur- 
den aber infolge des gewaltigen Drucks sofort nach der Injektion unsicht- 
bar. Auch die gelegentlich bruchstückähnlichen aber häufig linsenförmigen 
oder sogar lagerähnlichen Einschlüsse von dem ungebenden Schiefer sind 
dann leicht verständlich. Die innere Struktur des Gesteins aber wurde 
sehr einförmig und derjenigen der in grosser Tiefe erstarrten Gesteine ähn- 
lich, während anderswo die meisten postarchaeischen Granite, welche uns 
zugänglich sind, unter geringerem Druck erstarrten und deswegen Ähnlich- 
keit mit den Ergusgesteinen und Uebergänge in dieselben zeigen^. 

Von Bedeutung wird die Erklämng der Entstehungsweise des 



* Auch in Schweden finden sich ähnliche Gesteine und zwar gehören hierher wahr- 
scheinhch viele die metamorphischen Schiefergesteine Jemtland's durchsetzende Granite. 

* Dass die Ergusstrukturen, wie Granophyrstruktur etc., nicht immer durch Pressung 
verloren gehen, geht aus der Beschreibung solcher Gesteine, wie die archaeischen Gangpor- 
phyre in Smâland und der Rätangranit in Jemtland hervor. 



128 OTTO NORDENSKJÖLD. 



Granits auch deswegen, dass er in seinem Auftreten den linsenförmig auf- 
tretenden Gabbrogesteinen recht ähnlich ist^ an denen die Sulfiderze bei 
Sulitelma ebenso wie in anderen Gegenden Norwegens gebunden sind. 
Freilich sind die Unterschiede bedeutend: die Abweichungen von der kon- 
kordanten Lagerung sind bei der Gabbro viel geringer, die Grenze gegen 
den Schiefer ist weniger scharf, und gelegentlich sind diese Gesteine da, 
wo sie lagenförmig auftreten, mit wirklichen Sedimentgesteinen wie Kalk- 
stein verbunden; aber auch die Analogie ist sehr gross, und vielleicht sind 
die Abweichungen durch die viel stärkere hydrochemische Metamorphose 
zu erklären, welcher die leichter zersetzbaren basischen Gesteine unterwor- 
fen worden sind. 



Zusammenfassung, Das hier beschriebene Gestein von Sulitelma 
gehört in eine Klasse von Eruptivgesteinen, welche in Skandinavien bisher 
wenig beobachtet zu sein scheint. Dieselben treten entweder, wie bei 
Sulitelma, als konkordant eingeschaltete Lager und Linsen in Gesteinen der 
Formation des skandinavischen Hochgebirges auf, oder durchsetzen diesel- 
ben gangförmig. Ihr Alter ist postarchaeisch und wahrscheinlich von dem- 
jenigen der rapakiwiartigen Ostseegraniten nicht sehr verschieden, die Struk- 
tur ist dagegen eine ganz andere und nähert sich sehr derjenigen der Gneise 
und Urgranite, was sich besonders durch die Anwesenheit von s. g. Cor- 
rosionsquarz kund thut. Die Ursache hierzu ist wahrscheinlich ihre abwei- 
chende Bildungsweise, indem sie gleichzeitig mit der Gebirgsbildung unter 
hohem Druck in die Schiefergesteine injiciert worden sind. 



* Vergl. die oben citierte Karte von Sjögren. 



The Association of Natural Science at the University of Upsala. 

Section for Geology« 

Meeting on Jan. 30th, 1894. 

I. The following Officers were appointed; namely, 

for the term: N. Otto G. Nordenskjöld, Secretary. 
I J. G. Andersson, Reporter. 

\K, J. WiNGE, » 

for the year: Henr. Munthe, Redactor. 

Meeting on Feb. 9th, 1894. 

1. Herr Carl Wiman spoke about the cambrian-silurian strata in Jemt- 
land (cf. this Bulletin, Vol. I, N:o 2, p. 256). 

2. Herr K. Winge reviewed B. Frosterus: Ueber ein neues Vor- 
kommnis von Kugelgranit unfern Wirwik bei Borga in Finland (Tschermak's 
mineralog. u. petrograph. Mittheil. Bd. 13, 1892). 

Meeting on Feb. 26th, 1894. 

1. Herr Otto Nordenskjöld made some remarks on certain rocks 
in Smâland (SE. Sweden) formerly known under the name of »Hälleflinta». 
{Cf. Nordenskjöld: Ueber archaeische Ergussgesteine aus Smâland, in this 
Bulletin, Vol. I, N:o 2, p. 133). 

2. Herr J. G. Andersson reviewed Johannes Walther: Die Denu- 
dation in der Wtlste und ihre geologische Bedeutung. Unters, üb. d. Bildung 
d. Sedimente in d. ägyptischen Wüsten (Abh. sächs. Gesells. d. Wissensch., 
Math.-phys. Cl. XVI, 1891). 

Meeting on March 9th, 1894. 

I. Herr P. J. Holmquist lectured on the Ottfjälls-diabas. (Cf. Geol. 
Fören:s i Stockholm Förhandl., Bd. 16, 1894.) 
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2. Herr Henr. Munthe reviewed N. O. Holst: Map-plate »Simbris- 
hamn» (GeoL Survey of Sweden, Ser. A a, N:o 109, 1892). Munthe agreed 
with Holst in the opinion that the »hvitâbildningar» that occur here are de- 
posits in ice-dammed lakes, and held it probable moreover that the many other 
occurrences of »hvitâbildningar», in some cases of great dimensions, which are 
to be found both in East Skâne (Geol. Map-plate »Vidtsköfle») and in the- 
Sound district (where they contain mossfragments, but only rarely other organic 
remains), have been produced, at least in part, in an analogous manner. 

Meeting on April 6th, 1894. 

1. Herr J. G. Andersson reviewed Johannes Walther: Bionomie- 
des Meeres und die Lebensweise der Meeresthiere. Jena 1893—94. 

2. Herr Otto Nordenskjöld reviewed J. Wiesner: Ueber den mi- 
kroskopischen Nachweis der Kohle etc. (Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wissen« 
Schäften i Wien, Bd. CI, 1892). 

Meeting on April 20th, 1894. 

1. Herr Hampus von Post spoke about the occurrence of blocks of 
calcite-granite with Asfaltum in kame-strata at »Galgbacken», north of Upsala. 

2. Herr Henr. Munthe spoke about the Physical Geography of the 
Litorina-sea. (Cf. his paper: Preliminary report on the Physical Geography of 
the Litorina-sea, in this number of the Bulletin). 

Meeting on Sept. 21th, 1894. 

1. Officers were appointed for the term; namely, 

N. Otto G. Nordenskjöld, Secretary. 

{J. G. Andersson, Reporter. 
K. J. Wince, » 

Meeting on Oct. 4th, 1894. 

X. Herr Henr. Munthe showed some blocks of »rapaki vi» -granite 
from Aland or Ângermanland, which he had found as far west as the western 
part of the province of Nerike (Sweden). These blocks frozen in icebergs, he 
pointed out had been transported thither by sea-currents during the late gla- 
cial time, when those districts were still under the ice-sea. 

2. Herr J. G. Andersson reviewed Robert Sieger: Seenschwank- 
ungen und Strandverschiebungen in Skandinavien (Zeitsch. d. Gesellsch. f. Erd- 
kunde zu Berlin, Bd. 28, 1893). 
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3. Herr Carl VViman reviewed L. Cramer: Die Ueberschiebungen 
d. westphalischen Steinkohlengebirges (Glückauf, Berg- u. Hutten-männische 
Zeitung in Essen, 1894). 

4. Herr Henr. Munthe showed some specimens of granite from 
Vaberget near Karlsborg in Westergölland and also of a schistose and gneis- 
sose rock that makes its appearance in the form of »veins» in the ordinary gra- 
nite and evidently owes its secondary origin to the smashing up of the granite 
and subsequent recrystallization in the fissures of dislocation. 

Meeting on Oct. 19th, 1894. 

1. Herr Otto Nordenskjöld lectured on the history of the lakes 
Övre Vand and Nedre Vand that lie between Saitenfjord and Sulitjelma in 
Norway. 

2. Herr Henr. Munthe reported on a section made at the brick- 
works of Ekeby W. of Upsala. 

Above undisturbed horizontal layers of a typical laminated Yoldia-marl, 
each about 2 cm. in thickness there lay a layer of the same marl, but con- 
torted, and above that another layer of marl, but undistributed an dof up to 
5 cm. thickness interspersed with sandlaraellae, and at one point with gravel. 
Here was evidently a proof that the edge of the land-ice, after receding from 
that part of the country, returned afresh, and then the marl in thick layers was 
deposited near the edge of the ice after the upper surface of the marl beneath 
had been contorted by ice. 

Meeting on Nov. 2nd, 1894. 

X. Herr J. G. Andersson opened a discussion on the question: Is it 
incumbent on this section to endeavour to maintain its position as representing 
Physical Geography? In the discussion that followed, Hrr Nyström, Munthe, 
Nordenskjöld, and the opener himself advocated the establishment of a Geo- 
graphical Society in Upsala, and the meeting agreed to pass a resolution to 
that effect. 

Meeting on Nov. 23th, 1894. 

I. Herr Otto Hellbom read a paper on Thomsonit from Iceland, 
as collected by Herr Gustaf Flink. He mentioned as noteworthy the fact 
that the crystals display a remarkable development of the domes (301) and (901). 
On the strength of two recent analyses in combination with numerous former 
ones Herr Hellbom thought the following formula most likely to be right 
SCaO.SAlgOg.eSiOg + TH^O. 
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2. Herr Carl Wiman spoke about his recent researches upon the 
structure of some graptolites {Dictyonema, Didymograptus, Retiolitts etc.). 

3. Herr K. Winge reviewed S. L. Penfield: Über Argyrodit und 
ein neues Sulfostannat des Silbers aus Bolivia (Groth: Zeits. f. Krystallographie 
u. Mineralogie, Bd. 23, 1894) 

and Alfr. Stelzner: Die Diamantgruben von Kimberley (Sitzungsber. 
u. Abhandl. d. naturwiss. Gesells. Isis in Dresden, Jahrg. 1893). 

4. Herr Hampus von Post showed some well-rounded, in many cases 
even spheroidal stones, that he had obtained from a layer in the kame-pit at 
Galgbacken, N. of Upsala. 
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5. Über cambrische und silurische, phosphoritführende Gesteine 

aus Schweden 



Joh. Gunnar Andersson. 

Hierzu Taf. VI— VIII. 



Einleitung. 

Während dass die Paläontologie und Stratigraphie der schwedischen 
cambrisch-silurischen Formation durch die rege Wirksamkeit hervorragender 
Forscher in sehr schöner Weise behandelt worden, sind die diese Formation 
aufbauenden Gesteine fast keiner selbständigen, mehr umfassenden Unter- 
suchung Gegenstand gewesen. Durch die mangelhafte Kenntnis von der 
Pétrographie der cambrisch-silurischen Sedimentärgesteine sind mehrere 
fehlerhafte Angaben in die Litteratur untergelaufen, und viele interessante 
Fragen, z. B. über die Lebensbedingungen der cambrischen und silurischen 
Organismen, sind aus demselben Grunde ungelöst geblieben. 

Im Jahre 1892 wurde ich vor eine solche Schwierigkeit gestellt, 
und wäre wegen Unkenntnis der wahrhaften Bildungsweise einiger cam- 
brischen Gesteine beinahe in unrichtige chorologische Schlussfolgerungen 
verfallen. 

In diesem Jahre fand ich nämlich auf Öland ein Geschiebe, das aus 
den am Boden der Ostsee anstehenden, der directen Beobachtung unzu- 
gänglichen Silurschichten abstammte, und welches geeignet war, die Lage- 
rungsverhältnisse eines Theiles der baltischen, cambrisch-silurischen Schich- 
tenreihe in hohem Grade zu erhellen. Es war ein Konglomeratblock unter- 
silurischen Alters, dessen Gerolle hingegen cambrische Fossilien enthielten. 
Aus dem Umstände, dass alle in dem Blocke eingeschlossenen Rollstücke 
aus Phosphoritgesteinen bestanden, folgerte ich anfänglich, dass ich in den 
fraglichen Gerollen die Denudationsreste einer primären Phosphorit-Fazies 
der cambrischen Schichtenreihe entdeckt hatte. Diese Annahrne, welcher 
sowohl der normale petrographische Charakter des schwedischen Cambriums, 
als die gewöhnliche Vorkommnisweise der Phosphoritgesteine widersprach, 

Bull, of Geol, 18ÇS* 10 
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konnte mich jedoch nicht lange befriedigen. Um neue Gesichtspunkte fiir 
die Entscheidung der Frage zu gewinnen, griff ich mich im folgenden Som- 
mer, 1893, damit an, die in Nerike an der Basis der Untersilur-Formation 
vorkommenden Phosphorite zu studieren. Hierdurch wurde ich, wie unten 
näher zu erwähnen ist, auf eine ganz andere Deutung der Bildungsgeschichte 
der fraglichen Phosphoritgesteine geführt. Um nachträglich eine allgemeine 
Übersicht über das Auftreten des Phosphorits zu erlangen, untersuchte ich 
einige Vorkommnisse in Westergötland, Dalekarlien und auf Öland. 

Beinahe alle diese Untersuchungen sind als Neben-Zwecke unter 
Reisen für paläontologische Studien ausgeführt worden, und sie können 
deshalb keinen höheren Grad von Vollständigkeit beanspruchen. Nur ein 
Paar kürzere Reisen nach Westergötland und Dalekarlien sind mit dem ein- 
zigen Ziele vorgenommen, die Phosphorite zu studieren. Der vorliegende 
Aufsatz ist auch nicht als das endgültige Ergebnis einer beendigten Unter- 
suchung zu betrachten. Mehrere wichtige Vorkommnisse sind noch uner- 
forscht geblieben, und es ist meine Absicht, auch ihnen ein näheres Stu- 
dium zu widmen. Insbesondere werde ich hoffentlich binnen Kurzem die 
Gelegenheit finden, die wahrscheinlich sehr interessanten Phosphoritgesteine 
Schönens zu studieren. 

Die Ausführung der vorliegenden Arbeit ist nur dadurch ermöglicht 
worden, dass mir von allen Seiten eine kräftige Unterstützung zu Gute ge- 
kommen ist. 

In erster Linie hat mir Herr Prof. Hj. SJÖGREN während des gan- 
zen Fortgangs der Arbeit mit unermüdlichem Wohlwollen auf jede Weise 
beigestanden. Durch seine Vermittelung wurde mir auch die Gelegenheit 
vergönnt, auf Kosten der Geologischen Institution zu Upsala zwei Studien- 
reisen, die eine nach Westergötland, die andere nach Dalekarlien, zu unter- 
nehmen. 

Herr Prof. G. LiNDSTRüM hat auch meine Arbeit in hohem Grade 
gefördert. Bei den Reisen für paläontologische Ziele, welche ich theils auf 
Kosten der Akademie der Wissenschaften, theils im Auftrag des Herrn Pro- 
fessors als Sammler für die Paläontologische Abtheilung des Reichsmuseums 
unternommen habe, ist mir durch sein wohlwollendes Entgegenkommen völ- 
lige Freiheit gelassen worden, der Untersuchung der phosphoritflihrenden 
Gesteine die nöthige Zeit zu widmen. 

Herr Phil. Lie. R. Mauzelius hat bei den chemischen, und Phil. 
Lie. P. J. HOLMQVIST bei den mikroskopischen Untersuchungen dufch 
werthvolle Mittheilungen meine Arbeit sehr erleichtert. 

Für die gütige Erlaubnis verschiedene Untersuchungsmateriale zu 
meinem Zwecke verwenden zu dürfen bin ich den Herren Docenten H. 
MUNTHE und C. WiMAN zu Danke verpflichtet. 

Zuletzt ist es mir ein Vergnügen zu erwähnen, dass die Herren Dr. 
C. Gagel in Beriin und Dr. J. F. POMPECKJ in München durch wichtige, 
briefliche Mittheilungen die Erforschung der interessanten, phosphoritflih- 
renden Strophomejia ye?ttzsckt-Zonç, sehr befördert haben. 
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Es sei mir denn hier gestattet, allen diesen hochverehrten Herren 
meinen aufrichtigsten Dank zu sagen. 



Es soll der vorliegende Aufsatz mit einer Übersicht der einheimischen 
Phosphoritlitteratur eingeleitet werden. Femer werden das geologische Auf- 
treten der phosphoritführenden Gesteine, deren Fossilieninhalt und petro- 
graphische Charaktere beschrieben. Auf die chemische Untersuchung der 
Phosphorite, welche noch nicht beendigt ist, werde ich in einem besonderen 
Aufsatz näher eingehen. 
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Zusammenstellung der bisherigen Litteraturangaben über cambrische 
und silürische, phosphoritfübrende Gesteine aus Schweden. 

In der folgenden historischen Übersicht werden nur Beobachtungen 
von rein wissenschaftlicher Bedeutung referirt; dagegen wird von allen 
Angaben von nur praktischem Interesse abgesehen. Jeder Ausspruch über 
die Bildungsweise des Phosphorits wird m exle?iso mitgetheilt, weil ich es 
für wichtig halte, alles, was über die genetischen Fragen veröffentlicht wor- 
den ist, zu erwähnen. 

1 . 1 870. Dalekarlien. 

H. VON Post. Obolusfosfatet frân Dalarne. 
Landtbruks-Akademiens tidskrift. Jahrg. 9, P. 162 — 167. 

Von H. V. Post wurde schon im Jahre 1844 bei Boda in Dale- 
karlien ein Konglomerat aufgefunden, das im J. 1868 von ihm näher unter- 
sucht wurde. Das Konglomerat, dessen Mächtigkeit mindestens 4 — 6 Fuss 
betrug, enthielt »abgerundete Stücke von Quarz, Gneiss und Granit, feine 
Sandkörner und schwarze, rundliche Körner» von Phosphorit. In dem 
Konglomerate fand von Post eine Brachiopodenform, die von ANGELIN zur 
Gattung Obohis geführt wurde, was V. Post veranlasste, das fragliche Ge- 
stein Oboluskonglomerat zu nennen. 

Von Post hielt es für wahrscheinlich, dass man auch in anderen 
schwedischen Silurgebieten, z. B. Westergötland, Östergötland und Nerike 
phosphoritführende Schichten finden könnte, eine Annahme, die binnen 
Kurzem bestätigt wurde. 

2 , 1 870. Westergötland. 

P. T. Cleve. Ny fyndort för fosforitförande konglomerat. 
Aftonbladet, 5 Juli 1870. 

Im Jahre 1864 fand Cleve in Westergötland eine phosphoritführende 
Schicht, welcher er 1870 eine nähere Untersuchung widmete. Am Billingen, 
bei Warnhem und Karlsfors fand er zwischen dem Alaunschiefer und dem 
überliegenden >;Orthoceratitenkalke» (= Asaphidenkalke) eine i — 2 Fuss 
mächtige Schicht eines »dichten und unreinen Kalksteins mit sehr zahl- 
reichen, kleinen dunkelgrünen Körnern eines chloritartigen Minérales» (== 
Glaukonit), »vielkantigen Knollen von Phosphorit, Schwefelkies und spär- 
lichen Körnern von Blende vermengt». »In dem Phosphorite ist ein Ge- 
halt an Phosphorsäure yon bis 36 ^/o constatirt worden.» 
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»Der Phosphorit ist wahrscheinlich eines organischen Ursprungs, 
denn ich habe in mehreren Knollen Trilobitenbruchstücke gefunden, was es 
wahrscheinlich macht, dass die Knollen fossile Excremente sind. In der 
phbsphoritführenden Schicht habe ich nur w^enige Fossilienbruchstücke ge- 
funden, nämlich eine Orthis-Art und die in dem Alaunschiefer häufige Trilo- 
biten-Form Peltura scarabaeoides» (Cleve). 

Da es mir sehr befremdend schien, dass die cambrische Trilobiten- 
form Peltura scarabœoides Wbg. in dem untersilurischen, phosphoritflih- 
renden Kalksteine auftreten könne, während dass ich sie, sowohl in Wester- 
götland als auch in Nerike, in den in dem eben erwähnten Kalksteine ein- 
geschlossenen Phosphoritknollen gefunden habe, wandte ich mich an Herrn 
Prof Cleve um die richtige Auffassung seiner Angabe zu gewinnen. Er 
hatte alsdann die Güte mir mitzutheilen, dass ganz gewiss ein Schreibfehler 
vorlag und dass in der That das fragliche Fossil in einem Phosphoritknollen 
angetroffen worden war. Dieser im J. 1870 veröffentlichte Fund, dessen 
wahre Bedeutung durch den eben erwähnten Schreibfehler zwar immer ver- 
steckt geblieben ist, muss als sehr bemerkenswerth betrachtet werden, da 
kein späterer Forscher bestimmbare Fossilien aus dem Phosphorite von 
diesem Alter erwähnt hat. Wie in einem folgenden Abschnitte gezeigt 
werden wird, ist das Vorkommen der Fossilien der Peltura-Zone in den frag- 
lichen Phosphoritknollen, das von mir durch zahlreiche Funde bestätigt 
worden ist, ein Umstand einer grossen genetischen Bedeutung, der leicht 
und sicher zu einer Deutung der Bildungsweise des Phosphorites führt, 
welche eine ganz Andere ist, als die von Herrn Prof Cleve im J. 1870 
veröffentlichte. • 

3. 1871. Dalekarlien. 

S. L. TÖRNQUIST. Geologiska iakttagelser öfver den kambriska och silu- 

riska lagföljden i Siljanstrakten. 
Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar. 1871, N:o i. 

P. 102, 104. 

Hier w^erden einige Angaben über das Oboluskonglomerat bei Klitt- 
berget (Boda) mitgetheilt. 

TÖRNQUIST hielt es in dieser Abhandlung fiir wahrscheinlich, dass 
die Lage des Konglomerats in der Schichtenfolge binnen dem Cystidéen- 
kalke (= Chasmopskalke) oder an seiner oberen Grenze einfallen sollte, 
eine Ansicht, die er doch binnen Kurzem fallen Hess. (Siehe unten.) 

4. 1872. Dalekarlien. 

S. L. TÖRNQUIST. Geologiska iakttagelser i Rättviks, Ore och Orsa sock- 

nar i Dalarne. 
Öfi^ers. af K. V. A. Förh. 1872, N:o 2. P. 11— 13. 

In diesem Aufsatze liefert T. einige neue Mittheilungen über das 
Oboluskonglomerat bei Klittberget. 
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5. 1872. 

L. Palmgren. Om svenska fosforitförande konglomerat. 
Bihang till K. V. A. Handl. Bd. i, N:o 6. 31 Seiten. 

Palmgren fangt mit einem Referate des v. PoST'schen Fundes von 
dem Oboluskonglomerate in Dalekarlien und der von Cleve gemachten 
Entdeckung einer phosphoritfiihrenden Schicht in Westergötland an. Femer 
erwähnt er noch die folgenden Phosphoritfunde: 

A. Sjögren hat auf der Insel Öland ein phosphorithaltiges Gestein 
gefunden ; 

In Schonen ist Phosphorit von A. E. NORDENSKIÖLD und D. HUM- 
MEL beobachtet worden; 

Von G. LiNNARSSON und V. Karlson wurde im J. 1871 eine 
phosphoritflihrende Schicht in Nerike angetrofien; 

In einem der geologischen Landesuntersuchung Schwedens zugehö- 
rigen Stück eines schwärzlichen Schiefers aus Jemtland fand sich ein kleiner 
Phosphoritknollen. 

Palmgren studirte selbst im J. 1871 die Phosphoritvorkommen in 
Westergötland. 

In dieser Landschaft, am Kinnekulle, am Billingen und in der sog. 
Falbygd fand er überall, wo die Grenze zwischen dem Alaunschiefer und 
der überliegenden Schicht entblösst war, das von Cleve entdeckte, i — 2,5 
Fuss mächtige, phosphoritführende Lager. Dieses liegt überhaupt nicht 
unmittelbar über dem Alaunschiefer, denn es findet sich am öftersten zwi- 
schen diesen beiden eine etwa einen Fuss mächtige Stinkkalkschicht. 

In Falbygden, insbesondere am Westabhange des Billingen liegt oft 
auf dem phosphoritführenden Kalkstein eine dünne Schicht von graugrünem, 
schieferigem Mergel, der von dem »Orthoceratitenkalke» (= Asaphiden- 
kalke) überlagert ist. 

An dem Kinnekulle führt der phosphorithaltige Kalkstein die Fos- 
silien der Ceratopygeregion und ist von dem »unteren Graptolitenschiefer» 
(r= Phyllograptusschiefer) überlagert. 

LiNNARSSON, welcher in seiner Monographie über die cambrische 
und silurische Formation in Westergötland (1869) aller diesen Schichten 
erwähnt hat, ohne jedoch den darin vorkommenden Phosphorit zu kennen, 
rechnet den ältesten untersilurischen, konglomeratartigen (= phosphorit- 
führenden) Kalkstein aus paläontologischen Gründen zu dem »Orthocera- 
titenkalke». Dieser Ansicht nach ist der phosphoritflihrende Kalkstein an 
dem Kinnekulle älter als die phosphoritführende Schicht Falbygdens. 

Palmgren hingegen vergleicht den in Falbygden vorkommenden, 
phosphoritfiihrenden Kalkstein und den überliegenden, schieferigen Mergel 
mit dem phosphorit fuhrenden Ceratopy genkalke und dem »unteren Grapto- 
litenschiefer» an dem Kinnekulle, und hält sie gegenseitig für gleichalterig. 

In dem phosphoritführenden Kalkstein sind von PALMGREN die fol- 
genden Minerale gefunden: 
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Phosphorit in unregelmässig eckigen Knollen. 

Glaukonit, kleine rundliche, grüne Körner. 

Zinkblende und Bleiglanz, spärlich. 

Quartz, kleine Körner, sehr spärlich. 

Ausser unbestimmten Trilobitenbruchstücken glaubt P., in dem Phos- 
phorite spärliche Schalenfragmente »einer Orthis- und einer Lingula- Ar\.T^ 
gefunden zu haben. Wenn sich diese Angabe auf den Phosphorit in dem 
ältesten untersilurischen Kalksteine Westergötlands bezieht, was sich jedoch 
nicht aus der von Palmgren gelieferten Beschreibung mit völliger Sicher- 
heit folgern lässt, dürfte sie eine Bestätigung verlangen. Es scheint mir 
möglich, dass hier eine Verwechselung des Fossilieninhalts der die Phos- 
phoritknollen verkittenden, kalkigen Grundmasse mit demjenigen der Phos- 
phoritknollen selbst stattgefunden habe. Selbst habe ich in den in dieser 
Schicht vorkommenden Phosphoritknollen nur die Trilobiten der Peltura-Zone 
gefunden, während dass in dem phosphoritfiihrenden Kalksteine Orthis sp. 
und kleine Linguliden häufig sind. 

In Westergötland beobachtete P. die phosphoritflih rende Schicht an 
den folgenden Localitäten: 

Billingen, bei Karlsfors, Ulunda, Röcktorp und Wamb. 

Falbygden (im engeren Sinne), bei Karleby, Bäckabo, Kafveläs, 
Hvarfs Tofvegard, Ödegard und Oltorp. Ausserdem in mehreren Stein- 
brüchen der Kirchspiele Kungslena, Hvarf und Dimbo. 

Ki7i7iekulle, bei Hellekis, nahe Hjelmsäter und Storäng. (Cerato- 
py genkalk). 

Htinneberg, nahe Mossebo. (Ceratopygenkalk). 

Nach Angaben von G. LiNNARSSON und V. Karlson erwähnt P. 
des Vorkommens einer phosphoritftihrenden Schicht bei Latorp, Vrana und 
Hällebraten (= Yxhult) in Nerike, Das Gestein ist dem phosphoritfiih- 
renden Kalke Westergötlands völlig gleich und liegt wie dieser zwischen 
dem Alaunschiefer und dem »Orthoceratitenkalke». 

In einem den Sammlungen der geologischen Landesuntersuchung 
Schwedens gehörigen Kalksteinsstück von Storberg in Östergötland fand P. 
Glaukonit, Schwefelkies und dunklen Phosphorit. Femer wurde von P. im 
J. 1869 bei Vreta Kloster, eben so in Östergötland, ein ähnliches Gestein 
zwischen dem Alaunschiefer und dem »Orthoceratitenkalke» gefunden. 

Von Palmgren wurden die phosphoritfiihrenden Schichten in We- 
stergötland, Nerike und Östergötland als gleichalterige Ablagerungen be- 
trachtet. 

Älter als diese ist das eine der von P. beschriebenen, phosphorit- 
fiihrenden Gesteine aus Schonen: 

S. von Simrishamn liegt im obersten Theil der untercambrischen 
Sandsteinbildung ein grauer Sandstein mit Phosphoritknollen. 

Am Ufer des Tomarp-Stromes wairde eine andere phosphoritfiihrende 
Schicht gefunden. In einem grauen Kalke unbestimmten Alters lagen hier 
zahlreiche Stücke von Quarz und dunklem Phosphorit. 
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Über die Entstehungsweise des Phosphorits schreibt PalmcîREN: 
»Die von sowohl Prof. Angelin als Dr. Cleve ausgesprochene 
Ansicht, dass der Phosphorit in Dalekarlien und Westergötland seinen Ur- 
sprung aus Thieren leiten sollte, scheint ganz richtig zu sein. Ferner ist 
es sicher, dass die in Nerike, Östergötland, Schonen und auf der Insel Öland 
vorkommenden Phosphorite denselben Ursprung haben, oder zu den Kopro- 
lithen zu rechnen sind.» 

6. 1873. 

Underdanig Berättelse öfver hittills utförda arbeten af Komitéen for under- 
sökning af inom riket förekommande fosforsyrehaltiga mineralier och 
bergarter. 
Stockholm. 54 Seiten. 

Die durch V. PoST und Cleve gemachten Funde in Dalekarlien 
und Westergötland erregten ein allgemeines Interesse für die praktische Be- 
deutung der phosphoritführenden Gesteine, und eine unter Subvention des 
Staates ausgerüstete Kommission w^urde eingesetzt, um die Verbreitung der 
phosphoritführenden Schichten und die Möglichkeit dieselben auszubeuten 
endgültig zu untersuchen. Der Bericht der Kommission, dessen verschie- 
dene Abschnitte von mehreren Personen (O. TORELL, C. E. Bergstraxd, 
S. L. TüRNQUiST, M. Stolpe und Anderen) verfasst worden sind, hat eine 
fast ausschliesslich praktische Bedeutung. Fassen wir hier die wenigen 
wissenschaftlichen Mittheilungen zusammen, die sich aus den Berichten der 
Kommission ergeben: 

Dalekarlien. Die Untersuchungen in dieser Landschaft wurden 
grösstentheils von S. L. TÖRNQUIST und M. Stolpe ausgeführt. 

In einer früheren Arbeit (3) hatte TÖRNQUIST die Ve»-muthung aus- 
gesprochen, dass das Oboluskonglomerat hinsichtlich des Alters sich an 
den Cystidéenkalk (= Chasmopskalk) am nächsten anschliessen sollte. Schon 
bei Anlass einer Reise im Sommer 1871 glaubte jedoch Stolpe gefunden 
zu haben, dass das Konglomerat an der Basis der silurischen Schichten, 
unmittelbar über dem Urgebirge gelegen sei. Diese Ansicht wurde durch 
die gemeinschaftlichen Untersuchungen TÖRNQUISTS und Stolpes völlig 
bestätigt. 

Das Konglomerat wurde ausser bei Klittberget auch bei Sjurberg 
und GuUerasen anstehend gefunden. Der Gehalt der Gesammtprobe des 
Konglomerates an Phosphorsäure wechselt zwischen 2,88—9,29 Proc, und die 
Phosphoritknollcn führen 33,87 Proc. Phosphorsäure. 

TÖRNQUIST fand in dem Konglomerate faustgrosse Rollstücke von 
»Eurit und Granit». »Dies weist deutlich auf eine grossartige Denudation 
hin, welche vor dem Absätze der eigentlichen Silur-Schichten stattgefunden 
hat. Sie hat nicht nur die den Granit überlagernden sedimentären Gebilde 
sondern auch Partien des Granites selbst weggerissene Nach, oder viel- 

^ Die Ursache, weshalb Törnquist hier von sedimentären Gebilden, älter als dem 
Oboluskonglomerate sprach, möchte wenigstens theilweise diese sein, dass er den sog. Schleif- 
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leicht zum Theil gleichzeitig mit den gewaltsamen Bewegungen des Wassers, 
welche die Denudation bewirkten, scheint das Konglomerat gebildet zu sein. 
Die darin vorkommenden Phösphoritknollen dürfen indessen nicht Rollstücke 
sein. Der phosphorsaure Kalk leitet ohne Zweifel seinen Ursprung von 
lebendigen Organismen her, scheint aber in geeignetem Wasser aufgelöst 
und erst aus der Lösung wiederum gefallt worden zu sein. Dass einzelne 
Knollen nachträglich auch dem Rollen und Reiben des Wassers unterworfen 
gewesen sind, ist gar wohl möglich. Was endlich die in dem Konglomerate 
gefundene Versteinerung, Obolella betrifft, so ist es freilich denkbar, dass 
ein Theil der Exemplare älter seien als das Konglomerat, aber sie hat je- 
doch während der Ablagerungszeit des Konglomerates gelebt, und man findet 
sie noch bisweilen in dem überliegenden, grünen Kalksteine, der keine Roll- 
stücke enthält.» (TÖRNQUIST.) 

In Westergötland, Östergötland und auf der Insel Öland wurden 
Untersuchungen über die Mächtigkeit und Verbreitung der phosphoritfüh- 
renden Schichten von J. A. Wallin angestellt. 

In Westergötland fand er gleichwie Palmgren die phosphoritflih- 
rende Schicht an zahlreichen Local i täten. 

In Östergötland wurden phosphoritführende Gesteine bei Hofgarden 
und Storberg anstehend, und bei Berg und Knifvinge in zerbrochenen 
Schichten getroffen. 

Auf Öland fand sich zwischen dem Alaunschiefer und dem »Ortho- 
cerenkalke» ein phosphorsäurehaltiges und glaukonitreiches Lager an den 
folgenden Orten : Horn, Äleklinta, Köpinge, Borgholm, Eriksöre, Lilla Wick- 
leby, Grönhögen und Ottenby. Mächtigkeit im Durchschnitt 4,5 — 5,5 Fuss. 

Über die Bildungsweise des Phosphorits insgemein sagt O. TORELL: 

»Am öftersten ist dieser wahrscheinlich eines organischen Ursprungs, 
das heisst, er ist eine Art Guano oder die versteinerten Excremente aus- 
gestorbener Amphibien und anderer Thiere.» 

7. 1873. Öland. 

C. E. Bergstrand. Om den geologiska bildningen af Öland. 
Geol. Foren. Förhandl., Bd. I, N:o 9, P. 159. 

Die auf Öland vorkommenden, an der Basis der Untersilur-Formation 
liegenden, phosphoritfiihrenden Schichten werden kürzlich beschrieben. 

8. 1873. Schonen. 

E. Erdmann. Fosforsyrehaltigt konglomerat. 
G. F. F., Bd. I, N:o 11, P. 205, 206. 

S. von der Kirche zu Tolanga in Schonen, in einer Gegend, wo 



Sandstein für älter als die versteinerungsführenden Silurschichten hielt, eine Ansicht welche er 
erst im J. 1886 fallen Hess, nachdem Stolpe und Nathorst einstimmig erklärt hatten, dass 
der Schleifsandstein über dem versteinerungsführenden Silur gelegen ist. Eine hiermit nahe 
übereinstimmende Deutung von dem Alter des Schleifsandsteines wurde schon 1872 von Stolpe 
ausgesprochen. 
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silurische Schiefer anstehend gefunden sind, hat Erdmann »ein grüngraues, 
kalkhaltiges, konglomeratartiges Gestein entdeckt, in dem kleine Körner 
und Knollen von einem dunkelgrünen und grüngrauen Minerale», mit einem 
Gehalte an Phosphorsäure von 1,5 Proc, vorkommen. Alter des Gesteins 
unbestimmt. 

9. 1873. Schonen. 
M. Stolpe. Fosforsyrehaltig bergart i Skane. 
G. F. F., Bd. I, N:o 12, P. 235. 

Der Sandstein bei Forsemölla, N. W. von dem Alaunwerke zu An- 
drarum, wird von einem 5 — 6 Fuss mächtigen Grauwackenschiefer überlagert. 
Im oberen Theil der letzterwähnten Schicht fand STOLPE ein kalkhaltiges 
Gestein, in dem durch qualitative Analyse Phosphorsäure nachgewiesen 
wurde, obgleich kein in Körnern oder Knollen ausgesonderter Phosphorit 
darin gefunden wurde. (Vergl. jedoch unten N:o 22,) 

IG. 1873. Westergötland, Nerike, Jemtland. 
G. LiNNARSSON. Trilobiter frän Westergötlands »Andrarumskalk». 
G. F. F., Bd. I, N:o 13, P. 247. 

»Ausser in Westergötland habe ich den Andrarumskalk» (= die 
Zone mit Paradoxides Forchhamvieri) »auch in Nerike und Jemtland vor- 
gefunden. Petrographisch ist der Andrarumskalk in diesen drei Provinzen 
dadurch kennzeichnet, dass er Phosphoritknollen enthält, welche jedoch 
spärlich und mit geringer Grösse auftreten.» 

11. 1 874. Dalekarlien. 

S. L. TÖRNQUIST. Om Siljanstraktens paleozoiska formationsied. 
Öfvers. af K. V. A. Förhandl., N:o 4, P. 6—9. 

Bei Vikarbyn, wo die Obolusführenden Schichten entblösst lagen, 
konnte TÖRNQUIST zwei verschiedene Ablagerungen derselben erkennen: 

1. Über dem Granit liegt ein 4 Fuss mächtiges Oboluskonglovierat 
mit Phosphoritknollen und nussgrossen Stückchen von Quarz und Feldspat. 

2. Hierüber folgt ein Obolusfuhreuder, griesiger, dunkelgrauer, 2 
Fuss mächtiger Kalkstein, 

Dieser wird von einem schichtigen, grünen Kalksteine überlagert, 
der von TÖRNQUIST zu dem »Orthocerenkalko^ gerechnet wird. 

Bei Back, O. von Rättviken, wo das Konglomerat auch ansteht, 
fuhrt es ausser Quarzgeröllen auch Schieferpartien. In einem solchen Schiefer- 
stücke, welches in einem bei Utby getroffenen Konglomeratblocke einge- 
schlossen war, fand er Bruchstücke einer Z/;/^///fZ-ähnlichen Brach iopoden-Form. 

Das Konglomerat ist bei Klittberget 10 Fuss mächtig. 

12. 1875. Herjedalen. 

C. E. Bergstrand. Vivianitcn i Wemdalen. 
G. F. F., Bd. II, H. 9, P. 339, 340. 
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B. hat in »einem konglomeratartigen oder fast sandsteinähnlichen 
Gesteine, das in der mit dem Klöfsjöfjäll zusammenhängenden Gebirgs- 
kette als grosse und mächtige Schichten vorkommt», einen Gehalt an Phos- 
phorsäure von 1,48 Proc. gefunden. Aus diesem Gesteine leitet die Phos- 
phorsäure des bei Wemdalen vorkommenden Vivianits, der Ansicht Berg- 
STRANDs nach vielleicht ihren Ursprung her. Das Gestein gehört wahr- 
scheinlich dem Wemdal-Quarzite, dessen Alter nach HöGBOM (1894) theil- 
weise cambrisch-silurisch ist. 

13. 1875. Nerike. 

M. Stolpe. Beskrifning tili kartbladet Riseberga. 
S. G. U., Ser. Aa, N:o 54, P. 14, 

14. 1875. Nerike. 

G. LiNNARSSON. Beskr. tili kartbladet Latorp. 
S. G. U., Ser. Aa, N:o 55, P. 24, 25. 

Es wird hier erwähnt, dass in dem untersten, etwa zwei Fuss mäch- 
tigen Theile des untersilurischen Kalksteines, Körner von Glaukonit und 
gleich über dem Alaunschiefer auch kleine Knollen von Phosphorit auftreten. 

15. 1875. Nerike. 

G. LiNNARSSON. Öfversigt af Nerikes öfvergangsbildningar. 
Öfvers. af K. V. A. FörhandL, N:o 5. 
S. G. U., Ser. C, N:o 21. 

Die unterste, glaukonit- und phosphoritführende Schicht des siluri- 
schen Kalksteines und ihre Grenze gegen den Alaunschiefer lagen in den 
folgenden Steinbrüchen entblösst : Latorp, N. Holmstorp, Lanna, Hällebraten 
(= Yxhult) und Vrana. 

Bei Hjulsta fand LlNNARSvSON losgebrochene Stücke von grüngrauem 
Kalk mit Paradoxides Tessini Brongn. und Ellipsocephalus muticus Ang. 
(= E. granulaUis Linrs. 1877) »Ein solches Kalksteinstück enthielt auch 
zahlreiche Exemplare von Agnosius pisiformis L., aber aus der Art ihres 
Vorkommens ging hervor, dass sie nebst dem dunkleren und mehr bitu- 
minösen Kalk, worin sie eingebettet waren, in Spalten oder andere Höh- 
lungen in dem graugrünen Kalke hinuntergeschlämmt worden sind. Ein 
anderes Stück besteht halb aus dem grüngrauen Kalk, halb aus einem 
dunkleren, bituminösen, etwas spatigen Kalksteine mit Acrothele coriacea 
Linrs., Orthis sp, und Phosphoritknollen. Dieselben Versteinerungen kom- 
men in einem ähnlichen, gleichfalls phosphoritführenden Gesteine innerhalb 
der mittleren Abtheilung der Paradoxidesschiefer Westergötlands häufig vor. » 

16. 1875. Schonen. 

S. L. TÖRNQUIST. Berättelse om en geologisk resa genom Skanes och 

Östergötlands paleozoiska trakter. 
Öfvers. af K. V. A. FörhandL, N:o 10. 
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P. 44. Über dem Grauwackenschiefer bei Andrarum liegt eine 
kalkartige Schicht mit schwarzen, nicht abgerundeten Phosphoritknollen. 

P. 45. Ein wenig S. von Brantevik ist ein mürber Sandstein mit 
zahlreichen Phosphoritknollen anstehend, und unter ihm lagert ein grüner 
ebenfalls phosphoritführender Schiefer. 

17. 1876. Öland. 

G. LiNNARSSON. Geologiska iakttagelser under en resa pa Öland. 
G. F. ¥., Bd. III, N:o 2. 

An einem Bache nahe bei Borgholm fand I.INNARSSON Stücke von 
Kalk- und Sandstein mit Ellipsocephahis mnticus Ang. (= E. granulatus 
Linrs. 1877), Liostracus aculeatus Ang., Paradoxides sp. und Acrothelc gra- 
mdata Linrs.? »In einigen Kalksteinstücken fanden sich zahlreiche Phos- 
phoritknollen.» 

18. 1877. Schonen. 

A. G. Natiiorst. Om de kambriska och siluriska lagren vid Kiviks Esperöd. 
G. F. F., Bd. III, N:o 9, P. 264. 

Bei Kiviks Esperöd ist die obere Grenzfläche des Sandsteines mit 
sogar faustgrossen >^ Phosphoritknollen» erfüllt. 

Auf den Sandstein folgt Grauwackenschiefer, welcher von Thon- 
schiefer überlagert wird. 

»In diesem Thonschiefer findet sich eine 3 — 4 Zoll mächtige Kalk- 
einlagerung, reich an Schwefelkies und mit schwarzen Knollen, wahrschein- 
lich von »Phosphorit».» 

19. 1880. Schonen. 

S. A. TULLBERG. Om Agnostus-arterna i de kambriska aflagringarna vid 

Andrarum. 
S. G. U., Ser. C, N:o 42, P. 3- 

»Der Grauwackenschiefer geht nach oben in einen phosphorithaltigen 
Kalkstein über; bisweilen wird der Kalkstein von einem hellgrauen, nach 
oben dunkler werdenden Schiefer vertreten. Hierüber folgt ein zerbröckelter 
Alaunschiefer, i — 2 Fuss mächtig, dann' eine i — 1,5 Fuss mächtige Kalk- 
steinschicht, die oft phosphorithaltig ist und zahlreiche Bruchstücke von 
Trilobiten und Brachiopoden enthält.» 

20. 1 88 1 . Angermanland. 

F. SVENONIUS. Om den s. k. Sevegruppen i nordligaste Jämtland och 

Angermanland samt dess förhällande tili fossilförande lager. 

G. F. F., Bd. V, N:o 11, P. 491—494. 

In dem nördlichsten Angermanland bei Aborrfallet nahe an der 
Mündung der Jougd-Elf in den Ta-See fand SVENONIUS ein 6—8 Fuss mäch- 
tiges Lager von Kalkstein und Kalksandstein mit dünnen Thonschiefer- 
lamellen und Phosphoritkörnen, das zwischen Thonschieferschichten einge- 
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lagert ist. Das Alter der phosphoritführenden Schicht ist nicht mit Gewiss- 
heit bekannt, indessen hält es S. wegen der Lagerungsverhältnisse für 
wahrscheinlich, dass sie älter sei, als die in Alaunschiefern eingelagerten 
bituminösen Kalksteine mit Fossilien theils der Peltura-Zon^, theils der 
Paradoxides Forc/üiammeri-Zone, welche in der Nähe anstehend gefunden 
Avurden. 

SVENONIUS sagt femer: 

»Das Vorkommen von ^ PlwsphoriU in dem Kalksandsteine ist auch 
von einer gewissen Bedeutung fiir die Altersbestimmung. Hierdurch wird 
die nicht unerhebliche, petrographische Ähnlichkeit mit den ältesten paläo- 
zoischen Schichten in dem südlichen Skandinavien noch gesteigert, und es 
dürfte ijicht gar zu dreist sein, mit z. B. den quarzitischen Gesteinen und 
den phosphorithaltigen, »grauwackenähnlichen» Schiefern und Alaunschiefern 
der Andrarum-Gegend eine Analogie zu finden. Freilich wäre hier einzu- 
wenden, dass auch über dem Alaunschiefer in Westergötland, auf Öland 
und an mehreren anderen Orten Phosphorit angetroffen worden ist; in die- 
sen Fällen aber findet sich wahrscheinlich immer eine versteineriingsführende 
Schichten reihe nahe im Hangenden der phosphoritfiihrenden Zone, deren 
Dasein als eine solche eben davon abhängig ist.» 

21. 1882. Norrbotten. 

F. SVENONIUS. G. F. F., Bd. VI, Heft. 6, P. 218. 

Im Gebirge Ö. Ramanvare hat SvENONiüS in einem schwarzen 
Schiefer ein phosphorithaltiges Konglomerat gefunden. Unter dieser Schicht 
entdeckte er in einem grünen Thonschiefer eine ^Tkeca>> (= Hyolithus 
Hermelini Holm. 1893). 

22. 1882. Schonen. 

S. A. TULLBERG. Beskr. tili kartbladet Övedskloster. 
S. G. U., Ser. Aa, N:o 86, P. 13. 

Der Grauwackenschiefer bei Forsemölla hat eine Mächtigkeit von 
5 — 6 Fuss. 

»Das Gestein ist ein grauer, etwas grünlicher, sandiger Thonschiefer 
mit wenig ausgeprägter Schieferung. In seinem oberen Theile wird es dunkler, 
mehr kalkhaltig und enthält grössere und kleinere, schwarze Knollen. Durch 
chemische Analyse erwies es sich, dass diese letzteren grösstentheils aus 
phosphorsaurem Kalk bestehen, mit einem Gehalt an reiner Phosphor- 
säure von bis 25,63 Proc. Unter dem Mikroskop erscheinen in diesen 
Partien einige eigenthümliche Gebilde, die vielleicht eines organischen Ur- 
sprungs sind.» 

23. 1882. Schonen. 

S. A. TULLBERG. Skanes graptoliter. I. 
S. G. U., Ser. C, N:o 50, P. 20. 

In den »mittleren Graptolitenschiefern», zwischen der Zone mit 
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Diplograptus putillus Hall und der Zone mit Coenograptus gracilis Hall, 
liegt bei Fâgelsâng eine 1,5 — 2,5 Zoll mächtige Schicht von schwarzem 
phosphorsauren Kalk. 

24. 1882. Schonen. 

G. LiNNARSSON. De undre Paradoxideslagren vid Andrarum. 
S. G. U., Ser. C, N:o 54, P. 6. 

Die phosphoritfuhrenden Schichten bei Andrarum werden hier kürz- 
lich erwähnt. 

25. 1882. öland. 

G. Holm. Om de vigtigaste resultaten frân en sommaren 1882 utford geo- 

logisk-palaeontologisk resa pa Öland. 
Öfvers. af K. V. A. Förhandl., N:o 7, F. 72. 

Das Vorkommen von Phosphoritkömern in dem Oboluskonglomerate 
bei Horn wird von HOLM erwähnt. 

Es wird ferner die Vermuthung ausgesprochen, dass durch den Fund 
von Obolus sp. in dem Konglomerate bei Horn ein Zwischenglied zwischen 
der Obolusschicht der russischen Ostseeprovinzen und dem Oboluskonglo- 
merate Dalekarliens gefunden worden sei. 

26. 1883. Dalekarlien. 

S. L. TÖRNQUIST. Öfversigt öfver bergbyggnaden inom Siljansomradet i 

Dalame. 
S. G. U., Ser. C, N:o 57, P. 14, 15. 

Es wird hier eine kurze Zusammenfassung der Untersuchungen über 
das Oboluskonglomerat geliefert. 

TÖRNQUIST vergleicht den glaukonithaltigen, griesigen Oboluskalk, 
welcher bei Wikarbyn das Konglomerat überlagert, mit dem Grünsande 
(= Glaukonitschiefer), der auf Öland in enger Beziehung zu dem Cerato- 
pygenkalke vorkommt. Eine ähnliche Ansicht wurde schon im J. 1882 
von TULLBERG ausgesprochen. 

27. 1883. Schonen. 

S. A. Tüllberg. Ueber die Schichtenfolge des Silurs in Schonen. 
Zeitschr. d. Deutschen geol. Gesellschaft, Bd. 35, P. 243. 

Zwischen der Zone mit Diplograptus putillus Hall und der Zone 
mit Coenograptus gracilis Hall liegt bei Fâgelsâng phosphorsaurer Kalk, 
3 Zoll mächtig. 

»Diese Kalkmasse, der Schwefelkies eingesprengt ist, enthält nahe 
26 pCt. reine Phosphorsäure nach Analysen von H. Santesson.» 

»Dieser Kalk ist auch bei einer Tiefbohrung in der Grube Stab- 
barp in einer Tiefe von 103 m. gefunden.» 
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28. 1885. Sohonen. 

A. G. Nathorst. Beskrifning tili kartbladet Trolleholm. 
S. G. U., Ser. Aa, N:o 87, P. 16. 

S. von Röstanga ist ein dunkler, harter, ziemlich krystallinischer 
»Orthocerenkalk» (= Asaphidenkalk) mit Asaphus acuminaius Boeck, Cory- 
nexochus umbonaius Ang. und Illœnus Esmarki Schloth. angetroffen worden. 

»Einige darin vorkommende, schwarze Knollen hatten einen Gehalt 
an Phosphorsäure von 2,664 Proc.» 

29. 1886. Ößtergötland. 

G. Holm. Om Vettern och Visingsöformationen. 
Bihang tili K. V. A. Handl, Bd. n, N:o 7, P. 6—9. 

Wegen des Fundes einiger Konglomerate in der Gegend des Om- 
bergs glaubt HoLM annehmen zu können, dass sich dort schon während 
der Bildungszeit der jüngeren cambrischen Schichten eine Berghöhe vorge- 
funden habe. 

Nur eines der Konglomerate wurde anstehend gefunden. Dies lag 
in dem Steinbruche bei Borghamn entblösst. 

»Die übrigen Konglomerate sind von mir bisher nur als lose Blöcke 
in den Kiesablagerungen am Fusse des Ombergs angetroffen. Die in die- 
sen Konglomeraten vorkommenden, abgerundeten Rollstücke bestehen aus 
bituminösen Kalksteinen (Stinkkalken) aus den Olenus- und Paradoxides- 
regionen, wie aus Phosphoritknollen und abgerundeten Stückchen und Körnern 
von Quarz.» 

Ein Geschiebe, bei Alvastra angetroffen, »bestand halb aus grobem 
Quarzsandstein oder feinkörnigem Konglomerat mit dünnen, platten Phos- 
phoritkörnern (den stark abgenutzten und verwitterten Schalen eines Obolus) 
und Stücken von schwarzem Alaunschiefer, halb aus feinkrystallinischem, 
schwarzbraunem Stinkkalk. Im Stinkkalke fanden sich kleine Exemplare 
von Agnostiis pisiformis Lin. Das fragliche Stinkkalkstück war vermuthlich 
ein Einschluss im Sandsteine. Das Alter des Sandsteines oder Konglo- 
merates ist demnach jünger als die Zone mit Agnostus pisiformis. Jeden- 
falls kann es nicht älter als der Olenusschiefer sein.» 

30. 1887. Westergötland. 

A. Lindström. Beskr. tili kartbladet Wenersborg. 
S. G. U., Ser. Ab, N:o 11, P. 36—37. 

Das Vorkommen von Phosphoritknollen im untersten Theil des 
Ceratopygenkalkes wird hier erwähnt. 

31. 1889. Sohonen. 

G. DE Geer. Beskr. tili kartbladen Vidtsköfle, Karlshamn och Sölvesborg. 
S. G. U., Ser. Aa, N:o 105 — 107, P. 12, 13. 

In dem obersten Theil des cambrischen Sandsteins findet sich bei 
Kiviks Esperöd (gleichwie bei Simrishamn in mehreren, etwas niedrigeren 
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Niveaus) »eine Schicht mit wallnuss-, bis eigrossen, schwarzen »Phosphorit- 
knollen».» 

Auf dem Sandstein lagert Grauwackenschiefer, welcher zur Zone 
mit Olenellns Kjerulß gerechnet wird. »Im oberen Theil des Grauwacken- 
schiefers, 5,1 Fuss (1,5 M.) über dem Sandsteine kommt eine etwas mehr 
als o,a Fuss (0,007 M.) mächtige Schicht von Kalkstein mit Trilobitenbruch- 
stücken und kleinen schwarzen Phosphoritknollen vor.» 

32. 1890. Westerbotten. 

G. Holm. Försteningar frän Lappland, insamlade af P-. Mörtsell. 
G. F. F.; Bd. 12, H. 4, P. 262. 

Von dem Kyrkberg an dem See Stor-Uman hat MÖRTSELL ein ver- 
steinerungsloses, phosphoritführendes Konglomeratstück mitgebracht. Darin 
hegen in einer Grundmasse von grauem Kalksteine dichtgedrängte, hasel- 
nussgrosse oder kleinere, unregelmässig gebildete, abgerundete Stücke von 
dichtem, schwarzem Phosphorit. 

33. 1892. Schonen. 

N. O. Holst. Beskr. tili kartbladet Simrishamn. 
S. G. U., Ser. Aa, N:o 109. 

Im jüngsten Theilc des cambrischen Sandsteines findet sich S. von 
Brantevik und bei Björkelunda, S. von Simrishamn, ein glaukonithaltiger 
und phosphoritführender Sandstein, in dem MOBERG eine neue Olenellus- 
Form gefunden hat. 

Der obere Abschluss der Sandsteinbildung ist ein dunkler Sandstein 
mit schwarten Phosphoritknollen, in denen bei drei verschiedenen Analysen 
ein Gehalt an Phosphorsäure von 16,83, 19,37 und 19,45 Proc. resp. nach- 
gewiesen wairde. 

Ein »Fragmentkalk» eines nicht sicher bestimmten Alters lagert 
nach der Angabe HOLSTS unmittelbar über dem Sandsteine. Er ist theils 
S. von Brantevik, theils N. von Gislöfshammar gefunden. In diesem Frag- 
mentkalk finden sich Phosphoritknollen mit 20,18 — 20,23 Proc. Phosphorsäure. 

Nach den von MoBERG ausgeführten Untersuchungen wird der 
»Orthocerenkalk» in dieser Gegend von einem schwarzen oder dunkelgrauen 
Kalkstein mit Trinjicleits coscijiorrhinus Ang. überlagert. (Vergl. G. F. F., 
Bd. 14, H. 5, P. 379—382.) An der Grenze gegen den Orthocerenkalk 
finden sich bei Tommarp in dieser Schicht schwarze Kömer von Phosphorit (?). 

34. 1892. Schonen. 

J. C. Moberg. Om Olenellusledet i sydliga Skandinavien. 
Forhandlingerne ved de skandinaviske naturforskeres 14. mode. Kjoben- 
havn. P. 437. 

»Zwischen Brantevik und Gislöfshammar ist an mehreren Orten 
längs dem Ufer ein theilweise dünnschieferiger, dunkelgrünlicher, phos- 
phoritführender Sandstein anstehend. An der südlichsten Fundstelle lagert 
auf dem grünlichen Sandstein eine etwa ein Meter mächtige Schicht von 
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weissem Sandstein, dessen oberster Theil mit Phosphoritknollen gespickt 
ist.» In dem grünen Sandsteine fanden sich spärliche Bruchstücke einer 
sehr grossen Oieiiellus-Foxva, 

35. 1893. Dalekarlien. 

G. Holm. Sveriges kambrisk-siluriska Hyolithidae och Conulariidae. 
S. G. U., Ser. C, N:o 112, P. 148, 149. 

Torellella lœvigata Linrs., ist in Dalekarlien theils von N, O. HOLST 
bei Knallarne, N. O. von Skärvagen in dem Kirchspiel Idre in Phosphorit- 
konglomerat und phosphorithaltigem, grauem, hartem Sandsteine, theils von 
O. E. ScillÖTZ bei Lomviken nahe an der Reichsgrenze in Kalksandstein 
gefunden. Die Exemplare sind von schwarzem Phosphorit erfüllt, »und die 
in dem Konglomerate vorkommenden sind, augenscheinlich nach der Aus- 
füllung mit Phosphorit, gerollt und abgenutzt worden.» 

36. 1893. Öland. 

N. O. Holst. Bidrag tili kännedomen om lagerföljden inom den kambriska 

sandstenen, 
S. G. U., Ser. C, N:o 130, P. 9. 

Als losliegende Blöcke findet sich bei Mörbylanga ein Konglomerat 
mit koprolithartigen Knollen, welches wahrscheinlich den jüngsten Sand- 
steinschichten gehört. 



Ausser den hier referierten Werken finden sich in der Litteratur 
einige analytische Angaben über cambrische und silurische Gesteine, die 
einen ziemlich beträchtlichen Gehalt an Phosphorsäure aufweisen. 

1875. R. F. V. In de Bétou. 
Schwarzer Schiefer vom Tasjöberge auf der Grenze zwischen Angermanland 
und Jemtland, 1,16 Proc. Phosphorsäure. 

1882. H. Santesson (bei G. Linnarsson und S. A. Tüllberg). 
Glaukonitführender »Heroskalk», Kongs Norrby, Östergötland, 0,653 Proc. 

P.O.. 
Stinkkalk mit Paradoxides Forchhammeriy Knifvinge, Östergötland, 0,561 Proc. 

p,o,. 

1894. H. Santesson (bei A. G. Högbom). 
Schiefer mit Paradoxides Ölandiciis, Berg, jemtland, 1,479 Proc. P2O.. 



In dieser historischen Übersicht sind endlich zwei Litteraturangaben 
zu erwähnen, in denen Phosphorite wegen fehlerhafter Bestimmung unter 
fremden Namen auftreten: 

BulU of GtoL 189s. 1 1 
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1 869. Westergötland. 
G. LiNNARSSON. Om Westergötlands cambriska och siluriska aflagringar. 
K. V. A. Handl., Bd. 8, N:o 2, P. 42. 

Der unterste, silurische, glaukonitfüh rende Kalkstein Falbygdens 
enthält nach der Angabe Linnarssons Stücke von Stinkkalk. Unter dieser 
Benennung liegen höchst wahrscheinlich die in dem fraglichen Kalke vor- 
kommenden Phosphoritknollen versteckt. 

1893. Jemtland. 
C. VViMAN. Ueber die Silurformation in Jemtland. 
Bull, of the Geol. Instit. of Upsala, N:o 2, Vol. I, P. 8, 9. 

»Bei Tossäsen wird das jüngste Glied des Olenidenschiefers, das hier 
aus einigen ziemlich gleichmässigen Bänken eines Stinkkalkes mit Cteno- 
pyge flagellifera A. besteht, in einem messerscharfen Kontakt von einigen 
Bänken eines dichten grünlichen, glaukonithaltigen, knolligen Kalksteins 
überlagert, von welchen der unterste Gerolle von Alaunschiefer enthält.» 

Durch das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Doc. WiMAN 
bin ich in der Lage gewesen, die fraglichen Gerolle untersuchen zu können. 
Sie bestehen aus dichtem, schwarzem Phosphorit. 



Ein Überblick der oben gelieferten Litteraturübersicht wird uns 
zeigen, dass durch die von V. Post und Cleve im J. 1870 veröffentlichten 
Funde von phosphoritführenden Gesteinen in Dalekarlien und Westergötland 
ein lebhaftes Interesse für die praktische Verwerthung dieser Gesteine er- 
regt wurde. Dies Interesse fand seinen vorzüglichen Ausdruck in der Ein- 
setzung der Phosphoritkommission und in den von Palmgren ausgeführten 
Untersuchungen, die in erster Linie praktischen Zwecken dienten. Die 
Arbeit Palmgrens ist die einzige, worin die schwedischen Phosphorite zum 
Gegenstand mehr umfassender Untersuchungen gemacht worden sind Seine 
Studien waren jedoch mit wenigen Ausnahmen auf eine einzige der schwe- 
dischen cambrisch-silurischen Phosphoritzonen beschränkt, und aus diesem 
Grunde war er nicht im Stande, eine allgemeine Übersicht über das Auf- 
treten und die petrographischen Charaktere der Phosphoritgesteine zu ge- 
winnen. Ausserdem widmete er den in den Phosphoritknollen vorkommen- 
den Fossilien eine gar zu geringe Aufmerksamkeit, wodurch fiir ihn der 
zuverlässigste Gesichtspunkt für die Beurtheilung der Bildungsweise des 
Phosphorits verloren ging. 

Als die Hoffnungen auf die Gründung einer schwedischen Phosphat- 
industrie wegen des Mangels an einem tauglichen Rohmaterial getäuscht 
wurden, erlahmte das Interesse für die Phosphoritgesteine. Nach dem Jahre 
1873 finden wir nur zufällige Mittheilungen über dieselben, am öftersten in 
Erläuterungen zu den Sectionskarten und in silurstratigraphischen Abhand- 
lungen. Durch die bisherigen Untersuchungen sind die Pétrographie, der 
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Fossilieninhalt und die chemische Constitution der Phosphorite nur wenig 
erforscht, dagegen ist ihre geographische Verbreitung ziemlich wohl bekannt. 
Über die Rildungsweise der Phosphorite finden sich in der Litteratur 
verschiedene Ansichten vertreten. Cleve, Palmgren und ToRELL halten 
dieselben für Koprolithen. TÖRNQUIST beschreibt mehr ausführlich seine 
Ansicht über die Bildungsgeschichte des in dem Oboluskonglomerate Dale- 
karliens vorkommenden Phosphorits. (Vergl. oben, N:o 6). 



Beschreibung der phosphoritführenden Gesteine. 



Vorbemerkungen. 

Ehe ich auf die nähere Beschreibung der phosphoritfiihrenden Ge- 
steine übergehe, dürften einige orientierende Bemerkungen über Terminologie 
und dergl. vorauszuschicken sein. 

In der folgenden Darstellung sind die phosphoritführenden Gesteine 
nach stratigraphischen Gruppen geordnet. In jeder derselben sind die von 
mir untersuchten Phosphoritvorkommnisse zuerst beschrieben, dann gebe 
ich eine allgemeine Übersicht der geographischen Verbreitung derjenigen 
Phosphoritzonen, welche in der fraglichen Schichtenserie unterschieden wer- 
den können. Berücksichtigt werden dabei auch die Phosphoritvorkomm- 
nisse in dem ostbaltischen Gebiete, im südlichen Norwegen und auf der 
Insel Bornholm, insofern dieselben durch Litteraturangaben bekannt sind. 

Die meisten phosphoritführenden Gesteine sind konglomeratartig, 
Knollen von Phosphoritgesteinen (dichtem Phosphorit, Phosphoritsandstein) 
enthaltend. Ich habe aus einer Menge Vorkommnisse die Erfahrung ge- 
wonnen, dass diese Knollen wenigstens in ihrem gegenwärtigen petrogra- 
phischen Charakter, nicht älter sind als das phosphoritführende Gestein und 
dass sie mithin keine Denudationsreste älterer Schichten sind. In einigen 
phosphoritführenden Gesteinen, welche zuverlässige, unbestreitbare Konglo- 
meratbildungen sind, kommen nebst diesen Phosphoritknollen Rollsteine 
von Gesteinen (Eruptiven, Kalkstein etc.) vor, welche unzweifelhaft älter 
sind als die Konglomerate. Diese Rollsteine werden im Folgenden zum Unter- 
schied von den Phosphoritknollen, normale Gerolle genannt. 

Unter den Phosphoritknollen können in mehreren Fällen verschie- 
dene petrographische Typen unterschieden werden. . Um die quantitativen 
Verhältnisse zwischen diesen feststellen zu können, sind in mehreren Fällen 
alle aus einer Probe ausgelesenen Knollen nach ihrem petrographischen 
Charakter geordnet und dann gerechnet worden. Es erwies sich indessen, 
dass die Mittelgrösse der Knollen in verschiedenen Gesteinstypen eine sehr 
verschiedene war. Um einen Ausdruck auch für dieses Verhältnis zu 
gewinnen, wurde die Länge der Knollen gemessen. Dermassen bekam 
man Angaben über die Summe des Maximaldiameters der gerechneten 
Knollen, Zahlen, aus denen die Mittellänge der Knollen der verschiedenen 
Gesteinstypen sich leicht berechnen liess. 
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Im Folgenden werden hinsichtlich der Stratigraphie und der geo- 
graphischen Ausdehnung der Silurformation einige terminologische Benen- 
nungen verwendet, welche theils dem Gebrauch widerstreiten, theils letzthin 
von mir ohne eine nähere Motivierung vorgeschlagen wurden. Die Gründe 
dieser Massnahme dürften in diesem Zusammenhange kürzlich erwähnt 
werden sollen. 

Der allgemein gebrauchliche Name »Orthocerenkalk» scheint mir aus 
mehreren Gründen sehr ungeeignet, weshalb ich hier, wie in früheren Publi- 
cationen, denselben mit der Benennung Asaphidenkalk ersetzt, und zwar 
im Anschluss an Angelins »regio asaphorum». Bei der Zoneneintheilung 
der besagten Schichtenserie bin ich der Aufstellung MOBERGS (1890) ge- 
folgt und verstehe mithin unter Asaphuskalk eine Zone innerhalb des 
Asaphidenkalkes. 

Am Boden der Ostsee sind, wie bekannt, bedeutende silurische 
Schichtenserien anstehend, welche sich folglich der directen Beobachtung 
entziehen und deren Erforschung nur durch das Studium der Blöcke, welche 
auf den Silurinseln von den Eisströmen zurückgelassen sind, erfolgen kann. 
Wenn man sowohl die Richtung der Eisströme, als die Beschaffenheit der 
Blöcke berücksichtigt, kann sehr oft das Ursprungsgebiet mit Gewissheit 
bestimmt werden. Um bei diesen Blockstudien eine Terminologie zu be- 
sitzen, welche eine erleichterte Überschaulichkeit hinsichtlich der Verbrei- 
tung und des Fazies wechseis der silurischen Schichten gestattet, habe ich, 
im Anschluss an die seit lange verwendete Benennung »das ostbaltische 
Silurgebiet», die folgende Eintheilung der baltischen Silurprovinz durchzu- 
führen gesucht : ^ 
i) Ostbaltisches Silurgebiet: S:t Petersburger Gouvernement, Estland, N. 

Livland, Ösel und der Meeresboden im Westen, diesen zunächst. 

2) Nordbaltisches Silurgebiet: Der südlichste Theil des bottnischen Meer- 

busens. 

3) Mittelbaltisches Silurgebiet: Gotland, Gotska Sandön, Kopparstenama 

und der angrenzende Meeresboden. 

4) Westbaltisches Silurgebiet: Öland mit den angrenzenden Gegenden. 

Diese Eintheilung dürfte gegenwärtig in den meisten Fällen bei der 
Bestimmung des Ursprungsgebietes der Blöcke genügen, und sie will mir 
ferner den verschiedenen geographischen Ausbildungsweisen der baltischen, 
carabrisch-silurischen Schichtenreihe ganz natürlich entsprechend erscheinen. 



Wie schon in der Einleitung bemerkt, ist es meine Absicht, in 
einem besonderen Aufsatz die chemische Untersuchung der Phosphorit- 



* J. G. Andersson, Ueber Blöcke aus dem jüngeren Untersilur auf der Insel öland 
vorkommend, öfvers. af K. V. A. Förhandl. 1893. P. 521—540. — Till fragan ora de bal- 
tiska postarkäiska eruptivens aider. G. F. F. Bd. 18, p. 58 — 64. 1896. 
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gesteine zu behandeln. Da indessen selbst bei einer ausschliesslich geo- 
logischen Untersuchung einige Kenntnis von der chemischen Constitution 
der besagten Gesteine von nöthen ist, theile ich hier eine Anzahl Bestim- 
mungen der Phosphorsäure und des unlöslichen Rückstandes (bei Behand- 
lung mit verdünnter HNO3) mit. 

Ein wesentlicher Theil der chemischen Analysen sind wohlwollend 
von Cand. Philos. Fräulein Naima Sahlbom ausgeführt worden, und es 
ist mir eine angenehme Pflicht, meinen schuldigsten Dank für diese so sehr 
werthvoUe Hilfe zum Ausdruck zu bringen. 



Die phosphoritführenden Gesteine des Untercambriums. 



Phosphopitfühnende Blöcke aus den baltischen Siluninseln. 

Anstehende, phosphoritführende Gesteine untercambrischen Alters 
kenne ich nicht aus eigener Beobachtung. Hier sollen dagegen einige auf 
den baltischen Silurinseln (Gotska Sandön, Gotland und Öland) gefundene 
phosphoritführende Geschiebe behandelt werden. Das Alter ist als unter- 
cambrisch nur für ein paar derselben sicher festgestellt; auch die Übrigen 
sind jedoch höchst wahrscheinlich in dieselbe Schichtenreihe einzuordnen. 

Geschiebe aas phosphoritführendem, quarzitischem Sandstein. 

Böge, Gotland. 

Jm J. 1886 wurde vom Herrn Docenten H. MUNTHE bei Wikers in 
der Gemeinde Böge auf Gotland ein etwa 0.5 M. langes Geschiebe von 
hellgrauem, quarzitischem Sandstein mit Phosphoritknollen gefunden. Einige 
Proben dieses Blockes wurden mir gütigst von ihm zur Verfügung gestellt. 

Die Grundmasse des Gesteins hat ein durchaus quarzitisches Aussehen. 
Weder in der Grundmasse, noch in den darin eingeschlossenen Knollen fin- 
den sich Spuren von Glaukonit. 

Nur ein paar kleine, unbestimmbare Schalenbruchstücke wurden in 
der Grundmasse gefunden. 

Die Knollen, welche sehr häufig vorkommen, den grössten Theil der 
Proben bildend und mitunter eine ziemlich beträchtliche Grösse (45 Mm. 
Maximaldiam.) erreichend, sind auf die folgenden petrographischen Typen zu 
vertheilen : 

I) Dunkelbrauner bis brauner Phosphor itsa7idstein von mittlerer Korn- 
grösse. Das Gestein besteht aus wohl abgerundeten Quarzkörnern, die 
von einem braunen Phosphoritcement zusammengekittet sind. Nach einer 
Analyse von N. Sahlbom enthält der Phosphoritsandstein: 

Ungelöster Rückstand . . . 75,31 Vo 
P2O5 6,27 

2) Dichter, brauner Phosphorit. 
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Der Phosphoritsandstein ist ganz vorherrschend, nur ein kleiner 
Knollen besteht aus dichtem Phosphorit und ein Anderer aus einem Ge- 
stein von intermediärer Stellung zwischen den erwähnten Typen. 

Keine normalen Gerolle waren in den untersuchten Proben vor- 
handen. 

Die mikroskopische Untersuchung dieses Blockes bietet einige in- 
teressante Verhältnisse dar. 

Die makroskopisch quarzitische Grundmasse besteht aus einem 
krystallinisch-körnigen Aggregate von Quarzindividuen, welche dicht ge- 
drängt, einander genau anschmiegend liegen, ohne ingend einen Cement 
anderer Art. In allen diesen Quarzindividuen sind indessen zwei Theile zu 
unterscheiden: im Innern ein wohl abgerundetes Körnchen von etwas trübem 
Aussehen und mit spärlichem Pigment auf der Oberfläche, ausserhalb dessel- 
ben eine reine Quarzmasse, welche das Körnchen verhüllt und genau wie 
dieses polarisirt. Die.se äusseren Hüllen, welche den Raum zwischen den 
rundlichen Körnern vollständig ausfüllen, sind deutlich .secundärer Natur, 
und das Gestein ist durch Ausscheidung von Kieselsäure in einer Quarz- 
sandmasse auf eben die Weise gebildet, wie es zuerst von TöRNEBOF^M 
beschrieben und nachher von mehreren anderen Forschern nachgewiesen 
worden ist^. Hie und da in dieser quarzitischen Masse finden sich Hohl- 
räume, die von' sphärolithisch orientirter Opalsubstanz ausgefüllt sind. 

In dem Dünnschliffe sind ein paar Knollen von Phosphoritsandstein 
durchgeschnitten. Die darin vorkommenden Quarzkörner sind hinsichtlich 
der Grobe mit denjenigen der quarzitischen Grundmasse genau überein- 
stimmend. In dem einen Knollen sind die Körner von schwarzpigmentir- 
tem Phosphorit zusammengekittet. Auch in dem Anderen besteht das 
Cement grossentheils aus Phosphorit, hier hellbraun und von einem 
trüben Aussehen. Wo zwischen drei oder mehreren Quarzkörnern aber 
grössere Räume vorhanden sind, bildet der Phosphorit nur eine Hülle 
um die Quarzkörner, und der grösste Theil der Zwischenräume sind von 
einer quarzähnlichen Substanz mit undulöser Auslöschung erfüllt. 

Der Absatz von krystallinischer Kie.selsäure um die Quarzkörner 
und die Bildung sphärolithischer Opalpartien als Ausfüllungsmasse in Hohl- 
räumen, wie auch die vollständige Zusammenkittung des in Knollen auftre- 
tenden Phosphoritsandsteins sind höchst wahrscheinlich verschiedene For- 
men derselben Kieselsäure-Ausscheidung, ein Vorgang, welcher im Vergleich 
mit der Bildung der Phosphoritgesteinsknollen ein secundärer ist. 

Geschiebe von der N.O.-Spitze der Insel Öland. 

Am östlichen Ufer der N.O.-Spitze der Insel Öland w^urde im J. 
1893 ^iri wenige Dm. langes Geschiebe eines hellgrauen Sandsteines, theil- 
weise als Phosphoritkonglomerat ausgebildet, aufgefunden. 



^ G. F. F. Bd. III, H. 7, P. 217-218. 1876. - Zirkel. Lehrbuch der Pétrogra- 
phie. Ill, P. 540 — 541. Leipzig 1894. 
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Das Gestein des grösseren Theils des Geschiebes ist ein reiner 
Quarzsandstein, der so dicht ist, das die Quarzkörner unter der Loupe 
kaum zu unterscheiden sind. Mit HNO3 braust das Gestein ziemlich heftig, 
aber die Stückchen zerfallen nicht. 

Eine schichtenförmige Partie, die ohne bestimmte Grenze in den 
Quarzsandstein übergeht, ist als Phosphoritkonglomerat ausgebildet. 

Das Bindemittel des Konglomerates ist ziemlich grobkörnig mit 
Quarzkörnern, deren Länge oft i Mm. übersteigt. Glaukonitkörner sind 
darin sehr häufig vorkommend. Bei Behandlung mit HNO;, zerfallen kleine 
Stücke des Bindemittels allmählich unter heftigem Brausen und hinterlassen 
einen reichlichen Rückstand von rundlichen Quarz- und Glaukonitkörnern. 
Ausser deutlichen, gut begrenzten Phosphoritknollen finden sich hie und 
wo im Bindemittel Phosphoritpartien unter Umständen, welche es nicht zu 
entscheiden erlauben, ob ein verwischter Knollen, oder eine dem Binde- 
mittel zugehörige Phosphoritbereicherung vorliege. 

Die in dem Konglomerate auftretenden Phosphoritgesteine sind auf 
die folgenden Typen zu vertheilen: 

i) Heller, braujigraiier, feinkörniger Phosphoritsandstein. In diesem 
Gesteine finden sich ziemlich spärlich kleine grünliche Körner, wahrschein- 
lich aus Glaukonit bestehend. 

Eine von N. Sahlbom ausgeführte partielle Analyse ergab: 

Ungelöster Rückstand . . . 66,75 ^/o 
P2O5 9,01 

2) Intermediäres Gestein, grobkörniger Phosphoritsandstein mit 
Partien von dichtem Phosphorit abwechselnd. 

3) Dichter, heller, branngrauer Phosphorit. 

An 15 Knollen mit 7 — 35 Mm. Maximaldiameter wurde die fol- 
gende Zählung unternommen: 

Gesteins-Typus Zahl der Knollen Mittellänge. 

1 9 15 Mm. 

2 4 13 » 

3 2 10 » 

Weder im Bindemittel noch in den Knollen sind Fossilienreste beo- 
bachtet worden. 

Keine normalen Gerolle waren in diesem Geschiebe vorhanden. 

Phosphoritführendes Geschiebe von Torp, Öland. 

Das vorliegende Geschiebe wurde im J. 1893 ""ter den Ufergeröl- 
len bei Torp im Kirchspiele Böda an der N..\V-Küste Ölands gefunden. 

In diesem Blocke ist der Gegensatz zwischen dem Bindemittel und 
den Phosphoritknollen nicht immer scharf und bestimmt. Zwar findet 
man viele, sogar ungewöhnlich grosse Knollen, welche gegen die umlie- 
gende Gesteinsmasse wohl begrenzt sind, anderntheils aber kommen Partien 
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von Phosphoritgesteinen häufig vor, die mit der Grundmasse in nächster 
Verbindung stehen und jede scharfe Grenze gegen dieselbe entbehren. 

Das Bindemittel ist ein ziemlich grobkörniger Kalksandstein, wel- 
cher wegen Einmischung von kleinen grünen Mineralpartikelchen (Glau- 
konit?) eine grünliche Farbe besitzt. In HNOg löst sich das Gestein unter 
heftigem Brausen, einen Rückstand von Quarzsand und grünen Mineral- 
körnchen hinterlassend. Unter der Loupe zeigt es sich, dass das Kalk- 
spath-Cement hie und da von einer phosphoritähnlichen, dichten Masse, 
welche die Quarzkörnchen zusammenkittet, verdrängt ist. 

Phospkoritge steine kommen übrigens, wie obenerwähnt, theils als 
Knollen, theils als grössere, nicht scharf begrenzte Partien vor. Unter 
den Knollen finden sich zwei, welche eine ungewöhnliche Grösse erreichen 
(Maximaldiam. 70 und 98 Mm.). Sie bestehen beide aus feinkörnigem, 
grauem Phosphoritsandstein. Die Mehrzahl der Phosphoritgesteinsknollen 
sind dicht oder viel feinkörniger als das Bindemittel, entweder aus 
dichtem Phosphorit oder feinkörnigem Phosphoritsandstein gebildet. Einige 
Phosphoritpartien sind indessen mit groben Quarzkörnern gespickt, wodurch 
hinsichtlich der Korngrösse ein Übergang zu dem Kalksandstein vermittelt 
wird. Bisweilen ist das Vorkommen der groben Quarzkörner auf den äus- 
seren, an den Kalksandstein grenzenden Theil der Phosphoritpartien be- 
schränkt, während dass die letzteren im Innern aus dichtem Phosphorit be- 
stehen. Im Kalkstein, vor Allem aber in den an groben Quarzkömem 
reichen Posphoritpartien finden sich kleine, bräunliche bis weissgraue oolithen- 
artige Körner. 

Nur ein paar Obolus-i^wXxQhç, Brachiopodenbruchstücke fanden sich 
im Bindemittel vor. Keine normalen GeröUe vorhanden. 

Von N. Sahlbom sind die folgenden analytischen Bestimmungen 
ausgeführt : 



1. 2. 

Ungelöster Rückstand 62,90^ 14,08 «0 
P2O5 2,21 30,88 



i) Bindemittel. Kalksandstein, etwas glaukonithaltig. Alle deut- 
lichen, scharf begrenzten Phosphoritpartikelchen waren weggeschafft. 

2) Knollen aus dichtem Phosphorit. 

Der beträchtliche PgOs-Gehalt des Bindemittels giebt uns eine fer- 
nere Andeutung davon, dass es Phosphorit in feinster Vertheilung enthält. 

Blöcke aus phosphoritfiihrendem Grundkonglomerat. 
Gotska Sandön. 

Auf Gotska Sandön wurden im J. 1894 zwei phosphoritfiih- 
rende, aus dem Basalkonglomerate des Untercambriums abstammende 
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Geschiebe angetroflfen. Sie sind schon an anderenj Orte kürzlich beschrie- 
ben worden^. 

Geschiebe i. Grösse i6 X 6.5 X 5-5 Cm. Das Geschiebe besteht 
aus zwei petrographisch verschiedenen Partien mit völlig scharfer und 
diskordant verlaufender Grenzlinie (Fig. i). 

Fig. I. 
I QaarxrotUàOeh' 




Der eine Theil (a) ist ein sehr feinkörniger, weisser, undeutlich 
geschichteter Sandstein mit zerstreuten Blättchen von hellem Glimmer. 
Keine Glaukonitkörner. Braust nicht mit HNO3. 

Der andere Theil (b) des Geschiebes ist konglomeratisch. Das Binde- 
mittel enthält überaus häufige, grobe, wohl abgerundete Quarzkörner, 
welche bisweilen die Grösse kleiner Gerolle (9 Mm. Maximaldiam.) erreichen. 
Ausserdem finden sich im Bindemittel ziemlich spärlich kleine Glaukonit- 
kömer. Diese verschiedenartigen Mineralkörner sind von krystallinischem 
Kalkspath zusammengekittet. Die Lösung des Bindemittels in HNO3 giebt 
einen nur sehr unerheblichen Niederschlag mit Molybdänlösung. 

Die Gerolle, 

i) Normale Rollstücke. 

Postarchäischer y rother Graiiophyr. Ein Rollstück (Länge 10 Mm.). 

Qîiarzger'ôlle y ziemlich häufig. Länge des grössten Rollstückes 9 Mm. 

2) Phosphoritknollen. 

Die Phosphoritknollen erreichen eine Länge von bis 22 Mm. 
Mehrere Knollen, vorzüglich die, welche aus dichtem Phosphorit bestehen, 
zeigen eine sehr glatte, eigenthümlich glänzende Oberfläche. Einige sind 
deutliche, wohl abgerundete Rollstücke, andere hingegen tragen ein sehr 
unregelmässiges, längliches und tief grubiges Aussehen. Die Knollen sind 
auf die folgenden petrographischen Typen zu vertheilen : 

i) Feinkörniger y bräunlich grauer Phosphoritsandstein. 

Enthält im Allgemeinen mehr oder weniger häufige, kleine Glau- 
konitpartien. Die Korngrösse des Sandsteines ist recht erheblichen Varia- 



* J. G. Ander ssoN. Till frâgan om de baltiska postarkäiska eruplivens aider. 
G. F. F. Bd. 18, P. 61-63. 1896. 
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tionen unterworfen. Er ist jedoch immer grobkörniger als der Gesteins- 
typus a (Fig. i), aber viel feinkörniger als der grobe Quarzsand im Bin- 
demittel des Konglomerates (b). 

2) Dichter, grauer Phosphorit. 

3) Konglomeratartiges Gestein. Rundliche Partien von feinkörnigem 
Phosphoritsandstein oder Phosphorit sind von grobkörnigem Phosphorit- 
.sandstein zusammengekittet. 

An 26 Knollen mit 4 — 22 Mm. Maximaldiameter wurde die fol- 
gende Zählung unternommen: 

Gesteins-Typus Zahl der Knollen Mittellänge. 

1 20 9 Mm. 

2 5 7 » 

3 1 13 » 

Geschiebe 2. Grösse 20 X 14 X 6.5 Cm. Das ganze Geschiebe 
besteht aus einem konglomeratischen Gesteine, dass mit dem Gesteins- 
typus b des Blockes i völlig indentisch ist. 

Das Bindeinittel ist demnach auch hier eine Masse grober Quarz- 
körner und spärlicher Körnchen von Glaukonit, die von krystallinischem 
Kalkspath zusammengekittet sind. Auch kleine Bleiglanzkrystalle sind in 
dem Bindemittel vorhanden. Im Bindemittel eingebettet, liegen zahlreiche 
kleine, oft fragmentarische und abgenutzte Exemplare von Torellella lœvi- 
gâta Linrs., die von dichtem grauem Phosphorit oder feinkörnigem Pho.s- 
phoritsandstein ausgefüllt sind. Ausserdem finden sich im Bindemittel 
ziemlich häufige, dicke, abgenutzte, unbestimmbare Schalenbruchstücke, die 
vielleicht einer Brachiopoden-Form der Gruppe Ecardines angehören. 

Die Gerolle. 

i) Normale Rollstücke. 

Postarchäischer Graiiopliyr. 13 Gerolle, zum Theil stark verwittert. 
Länge des grössten Rollstückes 12 Mm. 

Qiiarsge rolle sind zahlreich vorhanden in allen Grössen von kleinen 
Quarzkörnern bis zu einem Rollstück von 27 Mm. Länge. 

2) Quarzit. Ein Rollstück aus grauem, quarzitischem Gestein, 
vielleicht zu den Phosphoritgesteinen im naher Beziehung stehend. Länge 
der Rollstückes 22 Mm. 

3) Phosphoritknollen. 

Sie bestehen aus Phosphoritsandstein, dichtem, grauem Phosphorit 
oder konglomeratartigem Gestein, unter welchen Gesteinstypen der Sand- 
stein quantitativ ganz vorherrschend ist. Der Sandstein ist immer viel 
feinkörniger als der grobe Quarzsand im Bindemittel des Konglomerates. 
In einem Phosphoritsandsteinsknollen fand sich ein kleines Brachiopoden- 
bruchstück, das der Discinella Holsti Mbg. sehr ähnlich ist. In einem 
anderen, unregelmässig geformten Knollen, aus einem intermediären Gestein 
zwischen Phosphoritsandstein und dichtem Phosphorit bestehend, fanden 
sich drei Exemplare von Mickivitzia movilifera LinrsC?^). 
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Auf dem Phosphoritsandstein sind von N. Saiilbom die folgenden 
analytischen Bestimmungen ausgeführt: 

Ungelöster Rückstand . . . 73,65 ^/o 
PA 6,42 



Die Phosphoritzonen des Untercambriums. 

Da die Kenntnis von der Stratigraphie und Paläontologie der un- 
cambrischen Schichten noch immer eine sehr lückenhafte ist, lässt sich 
gegenwärtig nur eine ziemlich unvollständige Übersicht der hierher gehö- 
rigen Phosphoritzonen gewinnen. 

Die älteste untercambrische Phosphoritzone ist als die Zone mit 
Torellella lœvigata Linrs. zu bezeichnen. 

Zu dieser Zone gehören die oben beschriebenen Konglomeratge- 
schiebe aus Gotska Sandön unter denen das eine zahlreiche Exemplare von 
Torellella lœvigata Linrs. enthielt. Das Vorkommen von EruptivgeröUen 
in den Geschieben zeigt, dass sie aus dem Basalkonglomerat der cam- 
brischen Formation abstammen. Da ferner die Eruptivgerölle, wie an an- 
derem Orte näher nachgewiesen ist, wahrscheinlich von den aländischen 
Rapakivigesteinen herrühren, und das Konglomerat somit innerhalb des 
Verbreitungsgebietes dieser Gesteine abgelagert worden ist, haben wir 
vermuthlich den Ursprung der Geschiebe im nordbaltischen Gebiete zu 
suchen^. 

Herr Docent C. Wiman, welcher gegenwärtig damit beschäftigt ist, 
seine umfassenden Sammlungen aus dem Untercambrium des nordbaltischen 
Gebietes zu bearbeiten, hat mir gütigst verstattet die eingesammelten Pro- 
ben phosphoritführender Gesteine zu durchmustern. Darunter findet sich 
ein reichliches Material von einem braunen, losen Kalksandstein mit häu- 
figen Knollen aus schwarzbraunem Phosphoritsandstein. Eine Erörterung 
der Fauna und des Alters dieses Kalksandsteines ist binnen kurzem von 
WiMAN zu erwarten. 

Im J. 1892 wurde von WiMAN eine nordbaltische, 0/c';/if//«.f-führende 
Sandsteinsvarietät b, welche Rollsteine von »dunklem Sandstein» enthält, 
beschrieben *. Er hat mir gütigst mitgetheilt, dass dieser dunkle Sand- 
stein Phosphoritsandstein ist. 

Ausser dem baltischen Gebiete sind phosphoritfiihrende Gesteine 
mit Torellella lœvigata Linrs. auch im nördlichen Dalekarlien, von N. O. 
Holst bei Knallarne im Kirchspiele Idre (Phosphoritkonglomerat und 



» G. F. F. Bd. 18, P. 61-64. 1896. 

* C. Wiman. Ueber das Silurgebiet der Bottnischen Meeres. I. - Bull, of the 
Geol. Inst, of Upsala. N:o i, Vol. I, P. 69. 189a. 
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phosphorithaltiger, grauer Sandstein) und von O. E. SciIlÖTZ bei Lom- 
viken, nahe an der Reichsgrenze (Kalksandstein), gefunden. (Litteratur- 
übersicht 35). 

Im unteren Theile des »Eophyton »-Sandsteines bei Lugnas in 
Westergötland tritt Torellella lœvigata Linrs. mit Mickwitzia monilifera 
Linrs. zusammen auf. Selbst habe ich keine Gelegenheit gehabt, diese in- 
teressante Localität zu besuchen, und in der Litteratur sind nirgends Phos- 
phoritgesteine mit Sicherheit von dort erwähnt. Indessen finden sich ein 
paar Angaben, welche möglicherweise das Vorkommen von Phosphorit- 
knollen in dem Grundkonglomerate des J/zV^vtoVz- führenden Sandsteins 
andeuten. Im J. 1871 schreibt nämlich LiNNARSSON über dieses Gestein: 
»Der unterste Theil des Sandsteines ist konglomeratartig. Er enthält 
hier ausser häufigen Feldspathkörnern auch abgerundete Rollstücke aus 
Quarz und aus einem bräimlicheji, losen, femköritigen, sandsteviartigen 
Gestein^. -}> Im J. 1893 erwähnt HOLEST das Vorkommen in diesem Grund- 
konglomerate von Gerollen aus feinkörnigem Sandstein^. Vielleicht ist 
dieses sandsteinartige Gestein ein feinkörniger Phosphoritsandstein. 

In Schonen kommen phosphoritführende Gesteine in den Grenz- 
schichten zwischen Unter- und Mittelcambrium vor. Diese Gesteine sind 
von vielen Forschern erwähnt worden. Siehe die Litteraturübersicht: Palm- 
GREN (5), Stolpe (9), Törnquist (16), Natiiorst (18), Tullberg (19, 

22), LiNNARSSON (24), DE GEER (31), HOLST (33), MOBERG (34). 

Eine Übersicht der Lagerungsverhältnisse innerhalb dieser Grenzschich- 
ten bei Andrariun wird hier nach den Angaben TULLBERGS (1880) zusam- 
mengestellt : 



Mittelcambrium 
(Unterster Theil). 



Unt^rca^nbrium 
(Oberster Theil). 



P/z^jT/Ä^^r/V-führender »Fragmentkalk» mit Para- 
doxides Hicksii Salt? (i — 1.5 Fuss.) 



1 Alaunschiefer (i — 2 Fuss). 



I Phosphorit-^xAvc^nùçx Kalkstein und 
I Thonschiefer. 

I Grauwackenschiefer mit Olenellus Kje- 
, rulfi Linrs. 



5-6 

Fuss. 



I 



Sandstein. 



^ G. LiNNARSSON, Geognostiska och palseontologiska iakttagelser öfver Eophytonsand- 
stenen i Vestergötland. K, V. A. Handl. Bd. 9, N:o 7, P. 4- 187 1. 
* S. G. U. Scr. e. N:o 130, P. 16. 
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Auch aus Öland hat HOLST einen Fund von Geschieben, welche 
wahrscheinlich dem jüngsten Untercambrium angehören und in denen »kopro- 
lithartige» Knollen vorkommen, beschrieben. (Litteraturübersicht 36). 

Innerhalb der schwedischen untercambrischen Schichten sind dem- 
nach phosphoritfiihrende Gesteine auf zwei weit abstehenden Niveaus vor- 
gefunden : 

i) In der Zone mit Torellella lœvigata Linrs. in einem Theil des 
baltischen Gebietes, im nördlichen Dalekarlien, vielleicht auch in Wester- 
götland. 

2) In den Grenzschichten zwischen Unter- und Mittelcambrium in 
Schonen, möglicherweise auch auf Öland. 

Auch in den untercambrischen »grünen Schiefern» auf der Insel 
Bomholm sind Phosphoritknollen von JOHNSTRüP nachgewiesen worden ^ 



^ F. JoHNSTRUP. Abriss der Geologie von Bornholm. IV Jahresbericht der Geogr. 
Ges. zu Greifswald. 1889 — 90. P. 16. 



Die phosphoritführenden Gesteine des Mittel- und 
Obercambriums. 



Innerhalb der petrographisch äusserst monotonen Schichtenfolge von 
Alaunschiefer mit Linsen und Bänken von Stinkkalk, welche den überaus 
grössten Theil des skandinavischen Mittel- und Obercambriums aufbaut, fin- 
den wir eine Reihe von zahlreichen gut getrennten paläontologischen Zonen. 
Der scharfe Gegensatz, welchen die auf einander folgenden Faunen aufwei- 
sen, nebst dem innerhalb weit von einander entfernt liegenden Silurgebiete 
durchaus constanten Auftreten der Zonen, verleihen dieser Schichtenfolge 
ihren hervorstechenden Zug. Indessen finden sich in verschiedenen Niveaus 
Konglomerate, hier in geringer, dort in sehr grosser Ausdehnung, deren 
Auftreten mit bedeutenden Lücken und Unregelmässigkeiten der Schichten- 
folge verbunden ist, und in deren Bindemittel ein buntes Gemisch verschie- 
denalteriger faunistischer Elemente vorkommt. In dem auf dem nördlichen 
Öland gefundenen Oboluskonglomerate findet sich beispielsweise eine wohl 
dem jüngeren Obercambrium zuzuschreibende Obolus-Yoxm nebst Fossilien, 
welche dem älteren Obercambrium und dem älteren Mittelcambrium an- 
gehören. 

Behufs Deutung der eigenthümlichen Mischfaunen dieser Konglo- 
meratbindemittel liegt jener Ausweg recht nahe, den man letzthin mit 
gutem Erfolge zur Lösung schwieriger quartärgeologischen Aufgaben ein- 
geschlagen, indem man nämlich das Auftreten der älteren Fossilienformen 
auf secundäre Umlagerung zurückführt. Dass bei der Bildung dieser cam- 
brischen Konglomerate erheblichere Mengen von Schalenbruchstücken aus 
älteren Schichten freigespült wurden, dürfte a priori völlig sicher sein, und 
ich glaube einige zuverlässige Fälle von dergleichen secundären Fossilien- 
vorkommnissen beobachtet zu haben. Oft weisen indessen die als die äl- 
teren angesehenen Fossilienformen einen beträchtlichen, in vorzüglichem 
Erhaltungszustande vorliegenden Individuenreichthum auf; diesfallsige For- 
men als sccundär umgelagert zu deuten dürfte man ohne Weiteres nicht 
berechtigt sein. 

In diesen Konglomeraten finden sich überall Knollen von Phospho- 
ritgesteinen. Da indessen die Deutung der Faunen der Konglomerate, wie 
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schon oben erwähnt wurde, mit besonderen Schwierigkeiten vereint ist, 
können gegenwärtig nur ziemlich dürftige Beiträge zur Erforschung der 
Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine aus jenen Vorkommnissen ge- 
wonnen werden. 

Ich beschränke mich hier auf eine gedrängte Beschreibung einiger 
phosphoritfuhrenden Konglomerate des Mittel- und Obercambriums. Binnen 
kurzem hoffe ich, in einem Aufsatze über secundäre Fossilienvorkomm- 
nisse in den cambrischen Schichten der Insel Oland eine eingehendere 
Erörterung eines Theils dieser Bildungen liefern zu können. 



Öländische phosphopitfühnende mittel- und obepcambnische 

Konglomepate. 

Acrothele granulata-Konglomerat.^ 

Auf der Grenze zwischen den Zonen mit Paradoxides ölandiciis 
Sjögr. und P. Tessmi Brongn. findet sich auf Öland eine Konglomerat- 
schicht von geringer Mächtigkeit (nur wenige Cm.). Das Konglomerat 
wurde zuerst von Angelin bei Borgholm beobachtet, und ein unfern gele- 
gener Fundort, an dem Ufer zwischen Borgholm und Köping, wurde 1893 
von Holm erw^ähnt. Im Jahre 1891 beobachtete ich bei Runsbäck im Kirch- 
spiele Torslunda Stücke desselben Gesteins, welche, wie mir berichtet wurde, 
während des Grabens eines Brunnens einer anstehenden Schicht entnom- 
men worden^. Dieser Fundort ist etwa 30 Km. von jenen ersteren ent- 
fernt; das Konglomerat besitzt demnach eine hinsichtlich der geringen 
Mächtigkeit sehr bedeutende horizontale Ausdehnung. Das Material der 
folgenden Beschreibung entstammt jenem von Holm zuerst angegebenen 
Fundorte, dem Ufer zwischen Borgholm und Köping. 

Das Bindejnittel und seine Fauna. Das Bindemittel besteht grossen- 
theils aus einem Gemenge von Fossilienbruchstücken (Trllobiten, Acrothele). 
Die Zwischenräume sind von grünen Partikelchen (Glaukonit?) und Mengen 
von Quarzkörnern ausgefüllt; das Ganze wird von kr}^stallinischem Kalkspath 
verkittet. 

Im Bindemittel wurden folgende bestimmbare Fossilien angetroffen: 

Paradoxides Tessini Brongn. 

Liostracus aculeatus Ang. 

Acrothele granidata Linrs. 

KlUorgina sp., mit K. pannula White nahe verwandt. 



* Dies Konglomerat wurde 189a seiner Mischfauna halber von mir als Ölandicus- 
7V55fm*Konglomerat bezeichnet (Bull, of the Geol. Inst, of Upsala, Vol. I, P. 93). Zur Zeit 
finde ich den Namen Acrothele ^rtf«»</a/rt-Konglomerat (y^cro/Atf/*-Konglomerat. Holm 1893) 
geeigneter. 

* Bull, of the Geol. Instit. of Upsala, Vol. I, P. 93. 

Bull, of Geol. iSpj. 12 
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Acrothele gramilata dürfte unter diesen Formen die häufigst vor- 
kommende sein. Die Schalen weisen in den meisten Fällen ein etwas 
angegriffenes Aussehen auf, ihr Erhaltungszustand ist aber im übrigen ein 
vorzüglicher, und die Ventral- und Dorsalschalen werden fast stets zusam- 
menhangend gefunden. Es scheint also keinem Zweifel zu unterliegen, dass 
die Vorkommnis dieser Art hier primär ist, dass sie demnach der Fauna 
des Bindemittels angehört, obgleich zu bemerken ist, dass sie gleichfalls in 
den im Konglomerate zahlreich befindlichen Kalksteinsgeröllen sehr oft an- 
getroffen wird. Die Erhaltungsweise ist in diesen Rollstücken die näm- 
liche, die Schalcnflächen sind aber völlig unversehrt. 

Als Kuiorgina sp. habe ich eine kleine, zierliche Brachiopodenform 
aufgeführt, die hinsichtlich ihrer Schalenskulptur der K. panjiula White 
sehr ähnelt. Eine verwandte oder wohl gar identische Form ist von HOLM 
aus der P, 'ôlandicuS'7.on^ in Jemtland, erwähnt worden^. 

Normale Gerolle. Als Denudationsreste einer etwas älteren Schicht 
sind offenbar die GeröUe blaugrauen Kalksteines zu verstehen, welche 
reichlich im Konglomerate vorkommen. Diese Knollen haben oft einen 
Maximaldiameter von 5 — 6 Cm. Ihre Oberfläche weist stets einen dünnen, 
grünen Anflug auf. 

In den Gerollen finden sich: 

Ellipsocephalus polytomus Linrs. 

Acrothele granulata Linrs. 

Phosphoritgesteine. Kleine Partien von Phosphoritgesteinen finden 
sich recht häufig im Konglomerate. Hinsichtlich der Art und Weise ihres 
Vorkommens können dieselben folgendermassen vertheilt werden: 

i) Gerolle. Eine Menge kleiner, gewöhnlich nicht cent i meterlanger, 
fast durchweg an der Oberfläche schwarzfarbiger Gerolle bestehen aus brau- 
nem Phosphoritsandstein oder in selteneren Fällen aus dichtem Phosphorit. 
Der Phosphoritsandstein ist so feinkörnig, dass die Quarzkörner unter star- 
ker Loupe kaum je erkennbar sind. Die Quarzkörner in dem Bindemittel 
des Konglomerates sind viel gröber, oft mit blossem Auge erkennbar. Dieses 
Verhältnis zwischen der Grobe der Quarzkörner im Bindemittel und anderer- 
seits in den Phosphoritsandsteinsknollen kehrt bei mehreren anderen phos- 
phoritführenden Gesteinen wieder. 

In einigen Knollen wurden kleine unbestimmbare Fossilienbruch- 
stückchen angetroffen. 

Im Konglomerate fanden sich auch scheibenförmige, i — 2 Mm. 
dicke, oft aber mehrere Cm. lange Knollen, die entweder aus Phosphorit- 
sandstein oder aus grauem Kalkstein bestanden. Sämmtliche Knollen zeigen 
bei qualitativer Prüfung einen beträchtlichen Niederschlag mit Molybdänlösung. 

2) Fossilienstcijikerne . Im Konglomerate werden recht allgemein 
Fossiliensteinkerne angetroften, die aus dichtem Phosphorit oder aus Phos- 

* G. Holm. Sveriges kambrisk-siluriska Hyolithidse och Conulariidae. S. G. U. Ser. 
C, N:o 112, P. 51. 1893. 
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phoritsandstein bestehen. Die äusserst fragmentarischen Steinkerne sind 
wenigstens in den meisten Fällen von Hyolitken herzuleiten. 

3) Ausfüllungsmasse in den Hohlräumen der Fossilien. Der Raum zwi- 
schen den zusammenhangenden Acrothelenschalen, die sich im Konglomerat- 
bindemittel vorfinden, ist oft von krystallinischem Kalkspath ausgefüllt; in 
ein paar Fällen habe ich jedoch beobachtet, dass die Zwischenräume aus 
dichtem Phosphorit bestehen. Auch röhrenförmige Theile von Trilobiten- 
schalen (wahrscheinlich Wangenstacheln u. A. von Paradoxides) sind von 
dichtem Phosphorit ausgefüllt. Der Umstand, dass diese Fossilienbruch- 
stücke allem Anscheine nach der Fauna des Bindemittels angehören, be- 
zeugt ausser übrigen Gründen, dass die Phosphoritbildung und die Abla- 
gerung des Konglomerates gleichzeitige Vorgänge waren. 

Es dürfte kaum nothwendig sein hervorzuheben, dass jene drei 
Vorkommnistypen der Phosphoritgesteine nicht scharf getrennt sind. 



Dcis Oboluskonglomerat bei Horn. 

G. Holm lieferte 1882 eine Darstellung der cambrisch-silurischen 
Schichtenfolge an dem Vorgebirge bei Horn (nördl. Öland)^. Dort findet 
sich über den Schichten der Zone mit Paradoxides Tessini Brongn. ein 
Konglomerat, das von HOLM folgendermassen beschrieben wird: »Kon- 
glomerat von Stinkkalk- und Kalksandsteinstücken sammt Phosphoritkör- 
nern, durch Stinkkalk masse verkittet; in dieser eine Obolus-Yoxva. In dem 
Konglomerate fand ich Paradoxides Tessini, Olenus gibbostis, Agnostus 
pisiformis und A. lœvigatus, demnach Versteinerungen des Olenus- und 
des Paradoxidesschiefers unter einander vermischt.» Nach HOLM wird 
das Konglomerat unmittelbar von Grünsand überlagert. TULLBERG, wel- 
cher gleichzeitig mit Hoi.M die Schichtenfolge bei Horn beschrieb, giebt 
an, dass das Konglomerat zunächst von i — 2 Fuss mächtigem, mitunter 
Dictyone7na-{\xhvQTiÛGm Alaunschiefer überlagert wird ^. Auch ich habe wie 
Tüllberg eine Alaunschieferschicht über dem Konglomerate beobachtet. 

In späteren Arbeiten von HOLM finden wir vereinzelte Angaben 
über dieses Konglomerat. So theilt er 1885 mit, dass die im Konglome- 
rate vorkommende Oâolus-Form wahrscheinlich mit Obohis Apollinis Eichw. 
identisch sei*. Ferner ervähnt er 1893 die Vorkommnis von Hyolithus 
arenophilus Holm und Torellella lœvigata Linrs*. Diese zwei Fossilien 
sind nach der Ansicht HOLMS duch secundäre Umlagerung in das Kon- 
glomerat gekommen. 



* G. Holm. Geologisk-palaeontologisk resa pâ Öland. Öfvers. af K. V. A. Förhandl. 
188a, N:o 7, P. 72 — 73. 

* S. A. TuLLBERG. Geologiska resor pa Öland. S. G. U. Ser. C, N:o 53, P. 9. 1882. 
' G. Holm. Beitrag zur Kenntniss der Quartär- und Silurbildungen der Ostbaltischen 

Provinzen Russlands. Verhandl. der Kaiserl. Mineralog. Gesellschaft. Neue Serie, Bd aa, 1885. 
P. II (Sonderabdruck). 

* G.Holm. Sveriges kambrisk-siluriska Hyolithidae och Conulariidse. P. 71—72, 149. 
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Selbst habe ich im Konglomerate folgende Fossilien gefunden: 

Obolus sp. 

Orthis sp., vielleicht O. lenticularis Wbg. 

Aguostus pisiformis L. 

Hyoliihus arenopkilus Holm. 

Obolus und Agnostus pisiformis werden in dem Bindemittel neben 
einander angetroffen, letztere Form in grosser Individuenzahl. Orthis sp. 
findet sich dagegen allein und zwar gleichfalls in grosser Menge vor. 
Die griesige Stinkkalkmasse, wo die Exemplare eingebettet liegen, ist in- 
dessen mit kleinen Gerollen gespickt und gehört also offenbar dem Binde- 
mittel des Konglomerates an. Es scheint mir kaum möglich zu sein, 
die häufige Vorkommnis von Agnostus pisiformis und Orthis sp. im 
Bindemittel des Konglomerates als secundär zu verstehen, indem sie auf 
Losspülung aus älteren, denudierten Schichten zurückzufuhren wäre. 

In Bezug auf die Art und Weise, in welcher Hyolithus areno- 
philus Holm und Torellella lœvigata Linrs. in dem 'Konglomerate er- 
scheinen, hege ich eine von derjenigen HOLMS abweichende Meinung 
und muss in diesem Zusammenhange ein wenig näher auf diese Frage 
eingehen, da sie die Deutung der Vorkommnisweise der Phosphoritgesteine 
direct beeinflusst. Über H. arenophilus theilt HoLM Folgendes mit (a. a. 
O. P. 71 — Ti)'. »Secundär, als ein wenig abgeschliffene Gerolle von einer 
braunen, harten, feinkörnigen Sandsteinmasse, habe ich Steinkerne dieser 
Art in dem Oboluskonglomerate bei Horn gefunden. Ganz gewiss ent- 
stammen sie dem Sandsteinschiefer mit Par. Tessini, welcher hier das 
Oboluskonglomerat unmittelbar unterlagert und woher übrigens grössere 
Bruchstücke von Kalksandstein herrühren. Wahrscheinlich lagen sie ur- 
sprünglich in den Thonschichten zwischen den Sandsteinschichten und wur- 
den aus diesen losgespült.» 

Ich habe meinestheils auch zahlreiche Steinkerne dieser Form im 
Konglomeratbindemittel gefunden. Jene von HOLM erwähnte »braune, harte, 
feinkörnige Sandsteinmasse», aus der die Steinkerne bestehen, ist thatsäch- 
lich Phosphoritsandstein. Mehrere Steinkerne bestehen aus graubraunem, 
dichtem Phosphorit. Da bei einer Menge von Phosphoritvorkommnissen 
sämmtliche Umstände darauf hinweisen, dass die aus Phosphoritgesteinen 
bestehenden Knollen niemals, wenigstens nicht in ihrer vorliegenden petro- 
graphischen Beschaffenheit, als Denudationsreste älterer Schichten zu 
verstehen sind, leuchtet mir die Deutung Holms wenig ein. Nur zahlreiche 
Fimde von aus Phosphoriisandstein und dichtem Phosphorit bestehenden 
Steinkernen des Hyolithus arenophilus in dem Sandsteinschiefer mit Par. 
Tessi?ii würden diese Ansicht bestätigen können. 

Holm behauptet bei Horn in dem Oboluskonglomerate »ein Exem- 
plar von Torellella lœvigata in der Form eines bläulichweissen, abgeschlif- 
fenen Steinkernes von feinkörnigem Sandstein, der als secundäre Vorkomm- 
nis in die ebenerwähnte Schicht gehört», angetroffen zu haben (a. a. O. 
P. 149). Hinsichtlich der Schicht, welcher dies Exemplar primär entstammen 
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möchte, wird keine Aufklärung geliefert; die Angabe, dass -ixiie Art aus- 
schliesslich dem Untercambritim angekörl^' (a. a. O. P. 148), müsste jedoch 
offenbar auch auf diesen Fall zutreffen. Einer solchen Annahme wider- 
sprechen hingegen die thatsächlichen Verhältnisse durchaus. Zwischen dem 
Oboluskonglomerate und dem Untercambrium zieht sich ja eine mächtige 
mittelcambrische Schichtenserie hin, welche die Zonen mit Par. Tessini und 
P, ölandicus umfasst. Übrigens ist Torellella lœvigata bisher überhaupt nicht 
in dem Untercambrium des westbaltischen Gebietes gefunden worden. Indem 
wir an der Frage vorübergehen, ob überhaupt irgendwelche Genauigkeit bei 
Bestimmung von dergleichen Steinkemen zu gewinnen sei, meinen wir, dass 
man mit Gewissheit behaupten könne, jenes fragliche Fossil entstamme 
nicht den untercambrischen Schichten. Übrigens liegt doch keine zwin- 
gende Nothwendigkeit vor anzunehmen, dass seine Vorkommnis im Obolus- 
konglomerate secundärer Natur sei. 

Nach der Beschreibung HOLMS und TüLLBERGS finden sich im 
Konglomerate häufige, zum Theil recht gros.se Knollen älterer Gesteine. 
Unter den von mir mitgebrachten Proben findet sich ein Knollen konglo- 
meratischen Gesteins, aus einer kalkhaltigen, quarzitischen Grundmasse mit 
Knollen von braunem Phosphoritsandstein bestehend. Dieser Fund kann 
möglicherweise auf ein phosphoritführendes Gestein höheren Alters als das 
des Oboluskonglomerates hindeuten. 

Ausser den normalen Gerollen kommen im Konglomerate häufig 
kleine Knollen von dtinkelbraunein, feinkörnigem Phosphoritsandstein und 
dichtem Phosphorit vor. Ausserdem wurden einige grössere, nicht immer 
scharf begrenzte Partien hellen, bräunlichgrauen Phosphorits angetroffen. 

Blöcke aus phosphoritführender Sedimentbrecoie, N.W-Spitze 

der Insel Öland. 

Cambris che Geschiebe von der N.W. -Spitze der Insel. N. vom 
Vorgebirge bei Horn sind cambrische Schichten oberhalb des Meeresspie- 
gels nicht anstehend gefunden. Da das Mittel- und Obercambrium in ver- 
schiedenen Theilen der Insel eine höchst ungleiche Schichtenfolge aufweisen, 
war es von Interesse, die Ausbildung dieser Schichten auch in dem nörd- 
lichsten Theile Ölands kennen zu lernen. Im Sommer 1893 fand ich an 
der N.W.-Spitze eine Menge von Blöcken, mit deren Hülfe ich die dortige 
mittel- und obercambrische Schichtenfolge zu reconstruieren versuchen will. 
In diesem Zusammenhange ist jene Darstellung als Einleitung einer einge- 
henden Erörterung eines gewissen Types der dort gefundenen Blöcke 
von nöthen. 

Im nördlichsten Theile der N.W.-Spitze, von Björnnabben bis an 
ihr äusserstes Ende, stehen am Strande verschiedene Zonen des Asaphiden- 
kalkes an, hauptsächlich Asaphuskalk und unfern der äussersten Spitze 
die Zone mit Megalaspis gigas Ang. Die Lagerstellung wechselt an ver- 
schiedenen Punkten bedeutend; eine schwache (4 — 13^.) südliche Neigung 
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herrscht jedoch vor. Das Meer ist fast bis an das Ufer heran von be- 
trächtlicher Tiefe und cambrische Schichten müssen demnach in einem 
steilen submarinen Profile bloss liegen. Die öfters recht grossen Blöcke 
mittel- und obercambrischer Gesteine, welche überall hie und da unter den 
UfergeröUen vorkommen, sind sicher durch die Wellen von den unmittel- 
bar davor in der Tiefe anstehenden cambrischen Schichten losgebrochen 
und auf den Strand geschleudert; sie sind also wohl dazu geeignet ein Bild 
der Schichtenfolge an diesem Orte zu liefern. 

Diese Blöcke können folgendermassen auf verschiedene Typen 
vertheilt werden: 

i) Bläidichgrauer Kalk und kalkiger, sehr feinkörniger Sa^idstein 
mit P. dlandicns Sjögr. In diesen Blöcken wurden angetroffen: 

Paradoxides dlandictis Sjögr. 

Ellipsocephalus polytoimis Linrs. 

Agnostus regius Sjögr. (In einem bei Torp gefundenen Blocke.) 

2) Bläulichgrauer Schief erthon^ zweifelsohne der* Zone mit P. ölan- 
dicus Sjögr. angehörig. Meterlange, stark zerknetete Partien dieses Schie- 
ferthons wurden an geschützten Stellen, z. B. zwischen grossen Geschieben 
archäischer Gesteine, angetroffen. 

3) Sedimentbreccie tind Kongloinerat. Grosse eckige Partien von 
P. ölandicus-Ka\k sind durch schwarzen, zum Theil konglomeratartigen 
Stinkkalk mit Agnoslus pisiformis L. und Obolus sp. verkittet. 

4) Alatmschiefer, hie und da Glaukonitschieferpartien enthaltend. 
In diesem nur Oboliden. Von diesem Alaunschiefer wurden recht grosse 
Blöcke angetroflen, einer z. B. mass 0.65 M. an Länge mit einer Mächtig- 
keit von 0,15 M. Auch an der N.O. -Spitze fanden sich spärliche Alaun- 
schieferstückchen . 

Auf diese Funde von Blöcken gestützt ist es leicht, die Schichten- 
folge innerhalb des Mittel- und Obercambriums auf dem nördlichsten Öland 
mit einem ziemlich hohen Grade von Wahrscheinlichkeit zu skizzieren. 

Das älteste Glied dieser Schichtenreihe macht die Zone mit Par, 
ölandicus Sjögr. aus. Der Umstand muss bemerkt werden, dass ein Theil 
der betreffenden Blöcke als kalkhaltiger Sandstein ausgebildet ist. 

Diese Zone überlagernd und deren obersten, secundär zerborstenen 
Theil umfassend finden wir die im Folgenden näher beschriebene Sedi- 
mentbreccie. Dieses Gestein enstand durch Ablagerung von obercam- 
brischem Stinkkalksediment in offene Spalten der stark zerklüfteten Ober- 
flächenschicht der P. ölayidicus-Zone. Die Vorkommnis von Obolus sp. 
im Bindemittel der konglomeratischen Partien des Gesteins beweist dessen 
Identität mit dem Oboluskonglomerate bei Horn. Diese letztere Bildung 
ist gleichfalls grösstentheils eine wirkliche Sedimentbreccie. Hinsichtlich 
des Auftretens der O^W//.y-fiihrenden Ablagerung an jenen zwei Örtlich- 
keiten waltet indessen der Unterschied, dass sie nach den Angaben HoLMS 
bei Horn auf der P. Tessifti-ZonQ ruht, in der N.W.-Spitze der Insel hin- 
gegen auf der P. ölandicus-TjOnt. Dieser Unterschied dürfte vielleicht, was 
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die letztere Localität betrifft, von einer tiefer einschneidenden Denudation 
abhängig sein. 

Die aus Alaunschiefer bestehenden Blöcke entstammen ganz ge- 
wiss einer Schicht, die jünger als die Sedimentbreccie und äquivalent mit 
jener Alaunschieferschicht ist, welche, was zuerst TULLBERG erwiesen, bei 
Horn über dem Oboluskonglomerate liegt. Dieser Alaunschiefer, der 
allem Anschein nach auf dem nördlichen Öland durchweg das Obolus- 
konglomerat überlagert, dürfte ferner mit demjenigen Alaunschieferhorizont 
äquivalent sein, der sowohl in dem nord- als dem ostbaltischen Silurgebiete 
erwiesen worden. Die Funde von Dictyonema sowohl bei Horn als auch 
in Estland stützen diese Annahme. In Bezug auf den nordbaltischen Alaun- 
schiefer deutet Wim AN schon 1892 an, dass derselbe möglicherweise der 
Dictyonema-^<tg\oi\ angehöre^. Die von ihm gleichzeitig mitgetheilten 
Beweise für eine andere Altersbestimmung, die sich auf meine Angaben 
gründeten, treffen auf den vorliegenden Fall nicht zu, wie ich später fand 
und in anderem Zusammanhange näher ergründen werde. 

Nach obigen Darlegungen dürfte es kaum nöthig sein hervorzu- 
heben, dass die Behauptung Holms 1882*, dass an der nördlichen Spitze 
der Insel Öland, Alaunschiefer »unter den Ufergeröllen ganz und gar fehlt» 
irrig ist und sich auf ungenügende Beobachtungen stützt. 

Nach obiger Darstellung weisen die mittel- und obercambrischen 
Schichten des nördlichsten Theils der Insel folgende Schichtenfolge auf: 

3) Alaunschiefer {Diclyo7iema-^eg\on). 

2) Sedimentbreccie und Konglomerat, im Bindemittel Agnostiis pisi- 
formis L. und Obolus sp. führend. 

i) Sckieferthon und Kalksteiji mit Par, ölandicus Sjögr. 

Beschreibung der Sedime7itbreccie7ibl'ôcke. Fig. 2 und Taf VI 
liefern eine Vorstellung von dem Aussehen eines dieser Blöcke. Grosse 
unregelmässige, eckige und lappige Partien bläulichgrauen Kalksteines sind 
in einem Bindemittel von schwarzem Stinkkalk eingeschlossen, das auch 
die Spalten der Bruchstücke ausfüllt. Dies Gestein kann offenbar nicht 
als ein Konglomerat betrachtet werden. Das Aussehen der älteren Kalk- 
steinpartien verräth nämlich, dass sie durchaus nicht Rollsteine sind; zu- 
weilen ersieht man sogar aus der Form angrenzender Stücke, dass sie ur- 
sprünglich zusammengehörig gewesen. Das Aussehen des Gesteins ist also 
völlig breccienähnlich, und ich habe es nach der Analogie mit anderen Breccien- 
typen (Eruptivbreccie, Reibungsbreccie) als Sedimentbreccie bezeichnet. 

In den Bruchstücken des bläulichgrauen Kalksteins finden sich: 

Paradoxides ölajidicus Sjögr. 

Ellipsocephalus polytomus Linrs. 

Die Kalksteinpartien gehören demnach sicher der P. ölajidicus- 
Zone an. 



* C. WiMAN. Ueber das Silurgebiet des bottnischen Meeres, P. 70. 

* Öfvers. af K. V. A. Förhandl. 1882. N:o 7, P. 65. 
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Fig. 2. 
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Scdimentbreccie. N. W. -Spitze der Insel Öland. 

Verschiedene Ansichten desselben Blockes. 

1:5 der natürl. Grösse. 
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Im Bindemittel wären vielleicht zwei Typen zu unterscheiden, einer- 
seits ein reiner, schwarzer Stinkkalk, in welchem nur Mengen von Agno- 
stus pisiformis L. und ein paar Exemplare von Olenus sp. angetroffen 
wurden, anderseits eine durch die Vorkommnis von Phosphoritknollen 
konglomeratische Masse, die bald dem dunkeln Stinkkalke, bald dem bläu- 
lichgrauen P. ö/aHtiia^s-Kslkey von dem sie nicht immer scharf unterschieden 
werden kann, ähnelt. In dieser Masse finden sich ausser zahlreichen Exem- 
plaren von Agnostus pisiformis L. theils Obolus sp., theils solche Formen 
wie Par. ôlandicus Sjögr.? und Ellipsocephalus polytomus Linrs., welche 
man wohl als Ausspülungen aus der älteren P. ölandicus-Zon^ deuten muss. 
Diese zwei Bindemitteltypen gehen ohne scharfe Grenze in einander über, 
und da sich Hunderte von Agnostus pisiformis L. in vorzüglichem Erhal- 
tungszustande neben nur wenigen ö^^/;/.y-Exemplaren vorfinden, scheint 
keine Möglichkeit vorhanden zu sein, die Vorkommnis der ersteren Form 
als secundär zu deuten. 

Einige Blöcke von rein konglomeratischer Ausbildung- gleichen 
ganz und gar dem Oboluskonglomerate bei Horn. 

In der Obolus-i\ihvç,nà^n Bindemasse kommen häufig kleine (etwa 
I Cm. lange), öfters geplattete Knollen aus dunklem, feinkörnigefn Phos- 
phoriisandstein vor, der sich in mehreren Knollen dichtem Phosphorit nähert. 



Das Oboluskonglomepat in Dalekanlien. 

An der Basis der Silurformation des Siljan-Gebietes liegt, das Ur- 
gebirge unmittelbar überlagernd, ein Konglomerat, dessen einziges Fossil 
eine massenhaft auftretende Obolus-Art ist, nach welcher die Schicht Obo- 
luskonglomerat benannt worden ist. 

Von älteren Forschern ist diese Schicht an verschiedenen Locali- 
täten angetroffen worden, nämlich GuUerasen, Boda, Back, Sjurberg und 
Vikarbyn. Ich habe selbst nur bei Vikarbyn während eines kurzen Be- 
suches in Dalekarlien 1894 die Gelegenheit sie zu studieren gehabt, und 
die folgende Beschreibung fusst ausschliesslich auf von dort herstammen- 
dem Material. 

Über das Alter des Konglomerates sind in der Litteratur verschie- 
dene Meinungen geäussert worden. Während HOLM 1882 es mit dem 
Oboluskonglomerate bei Horn (Öland), einer Schicht obercambrischen 
Alters, vergleicht, parallelisiert TULLBERG es zu gleicher Zeit mit jener 
Glaukonitschieferschicht, welche auf Öland in naher Verbindung zum Ce- 
ratopygenkalke steht. TÖRNQUIST schloss sich 1883 der Meinung TULL- 
BERGS an (Siehe die Litteraturübersicht 25, 26); in einer späteren Arbeit 
vom Jahre 1889 ist ihm die Altersfrage eine völlig offene^. 

Da ich, wegen der mangelhaften Kenntnis der Obolus-Y oxmcn 

1 G. F. F, Bd. XI. P. 310. 
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Überhaupt, das in Dalekarlien gesammelte Oao/us-MsitenaA habe unbestimmt 
lassen müssen, kann ich mir keine eigene Überzeugung in Bezug auf die 
Altersfrage bilden und stelle deshalb jetzt dies Konglomerat nur proviso- 
risch zu den cambrischen, phosphoritfuhrenden Gesteinen. Allenfalls ist 
es ganz sicher, dass das Oboluskonglomerat während der Transgression 
entstand, welche die Sedimentation der silurischen Schichten des Siljan- 
Gebietes einleitete^. 

Das Oboluskonglomerat wird bei Vikarbyn von rothem, grob- 
körnigem Urgranit unterlagert. Der an das Konglomerat unmittelbar an- 
liegende Granit ist fast zur Unkenntlichkeit verwittert mit weit vorgeschrit- 
tener Kaolinisierung des Feldspathes. Etwa lo M. von dem Contacte 
entfernt wurden hingegen fast völlig frische Proben des Granites ge- 
sammelt. 

Das Bindemittel des Konglomerates wird von einer unreinen grie- 
sigen Anhäufung von Bruchstücken aus dem unterliegenden, verwitterten 
Urgebirge, insbesondere von reichlichen Quarzkörnern, gebildet. In ge- 
wissen Fällen ist diese Masse arm an Kalk, oft sind jedoch die Urgebirgs- 
fragmente durch krystallinischen Kalkspath verkittet. 

In dieser Grundmasse liegen zahlreiche, grössere und kleinere, nor- 
male Gerolle, Denudationsreste des Urgebirges, hauptsächlich aus gerun- 
deten (oft 3 — 5 Cm. langen) Quarzgeröllen bestehend, in geringerem Masse 
aus Feldspathstückchen und grösseren, zusammenhangenden Urgebirgs- 
partien. 

Ausser diesen normalen Gerollen finden sich im Konglomerate 
massenhaft Knollen von Gesteinen, deren Bildung mit der Ablagerung des 
Konglomerates fast gleichzeitig ist. Diese Knollen haben gewöhnlich eine 
nur geringe Grösse, von kleinen Körnchen bis zu Knollen von i — 3 Cm. 
Länge, selten sind sie um ein Bedeutendes grösser. Die Gesteinsmasse, aus 
der die Knollen bestehen, sind in den meisten Fällen von dunkler, schwärz- 
licher Farbe, und die verschiedenen petrographischen Typen sind oft nur 
durch genaue Beobachtung von einander zu unterscheiden. Bisher hat man 
nur eine ungenügende Kenntnis dieser Typen erlangt, indem bloss einer, 
der dichte Phosphorit, näher beschrieben worden, während die beiden an- 
dern, der Phosphoritsandstein und der Jaspis, denen doch ein gewichtiges 
genetisches Interesse nicht abzusprechen ist, nur geringe oder gar keine 
Aufmerksamkeit gewidmet worden. Wie schon angedeutet, können die Knol- 
len auf folgende petrographische Typen vertheilt werden: 

i) Phosphoritsaiidstein, eine ebenkörnige Masse aus gerundeten 

^ In diesem Zusammenhange verdient es bemerkt zu werden, dass die Angabe Törn- 
QUiSTs über das Vorkommen in dem Konglomerate von Schieferpartien mit Bi-uchstÜcken 
einer Lingula-ähnlichen Brachiopodenform eine Bestätigung verlangen dürfte (Vgl. die Littera- 
turübersicht 11). Diese Angabe würde das Vorhandensein in dem Siljan-Gebiete von fossil- 
führenden Schichten, alter als das Oboluskonglomerat, andeuten, aber es scheint mir immer 
möglich, dass Knollen, die der unten besprochenen Gesteinsserie, Phosphoritgesteinen-Jaspis 
angehören, ihr zu Grunde liegen. 
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Quarzkörnern, durch isotropes Phosphoritcement verkittet. Hie und da 
finden sich unter den Quarzkörnern auch einzelne Stückchen von Feld- 
spath und Körner von Glaukonit. Der Phosphoritsandstein kommt oft in 
recht grossen Knollen vor (darunter einer von 8 Cm. Länge). 

2) Dichter y dunkelgrauer bis schwärzlicher Phosphorit. Dieser Typus 
findet sich häufig, immer aber in Knollen von unbedeutender Grösse, die 
oft eine glänzende, glatte Oberfläche haben. 

In einem Knollen aus unreinem Phosphorit wurden zahlreiche Bra- 
chiopodenbruchstückchen angetroffen, welche höchst wahrscheinlich eben 
jener Obulus-V orm angehören, die im Bindemittel des Konglomerates sehr 
reichlich vorkommt. 

3) Jaspis von wechselnder Farbe, gelb bis schwarz ^. Der Jaspis 
zeigt stets eine ausgeprägte, feine Farbenstreifung, die wellenförmig ver- 
laufend die Knollen durchquert. 

Unter dem Mikroskope erscheint das Gestein aus einem sehr fein- 
kömigen, unreinen Quarzaggregate mit eingestreuten rundlichen Klümpchen 
einer rothgelben Substanz, die wahrscheinlich Ferrihydrat ist, zusammen- 
gesetzt*. In dieser feinkörnigen Grundmasse finden sich, bald als Aus- 
fiillung von Spalten, bald ohne jedwede scharfe Begrenzung, Partien grob- 
körnigen, durchaus wasserklaren Quarzes mit undulöser Auslöschung. Ein 
hervorstechender Zug dieser Jaspisform ist die gänzliche Abwesenheit jener 
radialstrahliger Opalpartien, welche sehr häufig in den Jaspisknollen des 
phosphoritführenden Kalkes an der Basis des Untersilurs in Nerike vor- 
kommen (Siehe unten). 

Oberwähnte drei Gesteinstypen sind keineswegs scharf von einander 
getrennt, im Gegentheil, vollständige Reihen von Übergängen dürften sich 
vorfinden. Daraufhin deuten schon ihre durchaus gleichförmige Art des 
Auftretens und ihre äussere Ähnlichkeit, die so gross ist, dass die verschie- 
denen Typen in einigen Fällen nur nach näherer chemischer und mikro- 
skopischer Untersuchung unterschieden werden können. Auch wird diese 
Annahme durch die mikroskopische Untersuchung mehrerer Dünnschlifie 
bestätigt. 

Die Erfahrung hinsichtlich anderer phosphoritführender Gesteine, 
in denen Phosphoritsandstein vorkommt, lehrt, dass jenes Phosphoritgestein 
stets von dichtem Phosphorit begleitet wird, mit dem es durch interme- 
diäre Formen verbunden ist. Dem ist hier auch so. Zahlreiche Knollen, 
in deren Grundmasse aus dichtem Phosphorit mehr oder weniger reichliche 
Quarzkörner eingestreut sind, vermitteln den Übergang zwischen den beiden 
Typen. Sogar in Knollen, die makroskopisch aus reinem dichtem Phos- 



^ Die Vorkommnis von Jaspisknollen in dem Oboluskonglomerate Dalekarliens ist 
von A. G. Nathorst kürzlich erwähnt worden. G. F. F. Bd IV, P. 391. 1879. 

' Wenn ich hier bei der mikroskopischen Beschreibung des Jaspis, um mich kurz 
zu fassen, von einem Quarzaggregate gesprochen habe, ist jedoch zu bemerken, dass es nie 
möglich gewesen ist, den optischen Charakter der quarz^hnlichen Substanz zu bestimmen. 
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phorit ZU bestehen scheinen, findet man mit Hülfe des Mikroskopes spär- 
liche Quarzkörnchen. 

Übergangsformen möchten auch zwischen dem Jaspis und dem dich- 
ten Phosphorite existieren. Ein Knollen zeigt unter dem Mikroskope, dass 
er grossentheils aus structurlosem, isotropem Phosphorit gewöhnlichen 
Aussehens besteht. In dieser Masse aber und zwar in äusserst intimer 
Verbindung mit ihr finden sich Anhäufungen einer feinkörnigen, doppel- 
brechenden Substanz, die der Grundmasse des Jaspis völlig gleich und 
wahrscheinlich mit ihr identisch ist. Ein anderer Umstand, der vielleicht 
auf einen näheren Zusammenhang zwischen dem Jaspis und den Phospho- 
ritgesteinen hinweist, wäre darin zu sehen, dass viele Jaspisknollen häufige 
Einstreuungen von allothigenen Quarzkörnern enthalten. Nebst diesen finden 
sich auch Glaukonitkörner. 

Durch umfassendere mikroskopische und chemische Untersuchungen 
würde wahrscheinlich der intime Zusammenhang zwischen dem Jaspis und 
den Phosphoritgesteinen noch besser klargelegt werden. Die analytischen 
Arbeiten, deren Ergebnisse unten mitgetheilt werden, mussten auf Unter- 
suchung der drei Gesteinstypen, Phosphoritsandstein, dichter Phosphorit 
und Jaspis, in ihrer extremsten Ausbildung beschränkt werden. Indessen 
dürfte bereits aus dem vorhin Angeführten mit höchster Wahrscheinlich- 
keit zu folgern sein, dass sie vermittelst intermediärer Formen zu einer natür- 
lichen Gruppe verbunden sind. 

Schon 1879 beschrieb A. G. Nathorst eine Menge Vorkomm- 
nisse von Jaspisknollen in über stark verwittertem Urgebirge lagernden 
Basalkonglomeraten und zeigte, dass die durch Kaolinisierung des Feld- 
spathes der archäischen Gesteine frei gewordene Kieselsäure das Material zu 
dem Jaspis geliefert habe^. Das Material zu den mit dem Jaspis nahe verbun- 
den Phorphoritgesteinen stammt natürlich, wie in einem folgenden Ab- 
schnitt näher erörtert werden wird, ganz anderswo her, nämlich — ab- 
gesehen von dem Quarzsande des Phosphoritsandsteins — von den Scha- 
len jener Oâo/t/s-Fortn, welche im Konglomerate so häufig auftritt. Dass 
die Bildung der Phosphoritgesteine mit der Ablagerung des Konglomerates 
gleichzeitig ist, liegt demnach als völlig sicher vor. Der ursachliche 
Zusammenhang zwischen der Verwitterung des Urgebirges und dem Ent- 
stehen des Jaspis weist vielleicht darauf hin, dass dies Gestein schon 
vor der Transgression des Meeres in diese Gegenden gebildet wurde, 
wohingegen der intime Zusammenhang zw^ischen dem Jaspis und den Phos- 
phoritgesteinen eine gemeinsame Bildungszeit der beiden Gesteinstypen 
andeutet. 

Die chemische Untersuchung der Phosphoritgesteins- und Jaspis- 
knollen ist von Cand. Phil. Fräulein N. Saiilbom ausgeführt worden. Ein 
Auszug aus einer älteren Analyse von L. Palmgren wird hier auch mit- 
getheilt : 



1 G. F. F. Bd IV, P. 385. 
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1. 2. 3. 
Ungelöster Rückstand . . 6,98 5,10 77,17 
PA 34,14 32,44 7,30 

i) Phosphorit, Boda. Palmgren. 

2) Phosphorit, Vikarbyn. 

3) Phosphoritsandstein, Vikarbyn. 

Die Analyse des Jaspis lieferte folgendes Ergebnis: 

SiO.;j 90,67 

P2O5 0,34 

P>203(+ AlA) 5.15 

CaO 0,59 

MgO 0,09 

Glühverlust 1,64 

Alkalien wurden nicht bestimmt. 

Der bedeutende Gehalt an Fe^Og mag von Ferrihydrat herrühren, 
da wahrscheinlich die winzigen rothgelben Kügelchen, welche überall hie 
und da in die Jaspismasse eingestreut sind, daraus bestehen. 

Die in KOH lösliche Kieselsäure wurde zu 3,31 Proc. bestimmt. 
Dieser unbedeutende Gehalt dürfte wohl von dem gänzlichen Mangel an 
radialstrahligen Opalpartien abhängig sein. In dem Jaspis, welcher in dem 
phosphoritführende Kalke in Nerike vorkommt, sind derartige sphäroli- 
thische Bildungen überaus allgemein und zugleich ist sein Gehalt an löslichem 
SiOj um ein Bedeutendes grösser (13,78 ^/o. Siehe unten). 



Die Phosphonitzonen des Mittel- und Obepcambriums. 

Bereits in der Beschreibung der untercambrischen Phosphoritzonen 
wurde erwähnt, dass phosphoritfuhrende Gesteine in Schonen in den Grenz- 
schichten zwischen dem Unter- und Mittelcambrium vorkommen. (Vgl. P. 162). 

Auf der Grenze zwischen den Zonen mit Paradoxides ölandicus 
Sjögr. und P, Tessini Brongn. finden wir auf Öland eine phosphoritführende 
Schicht in dem Acrothele ^r^w/Äz/^-Konglomerate, das theils in der Ge-. 
gend von Borgholm, theils weiter südwärts bei Runsbäck unfern Eriksöre 
angetroffen worden. 

In diesem Zusammenhange dürfte daran erinnert werden, dass H. 
Santesson bei einer Analyse von P, ö/andicus-Schicfer von Jemtland einen 
Gehalt von 1,479 ®/o PgOg gefunden hat. (Vgl. P. 149). 

Eine andere Angabe, die hier Erwähnung verdient, bezieht sich 
auf die Paradoxides-Schichten der Insel Bornholm. P2ine Stinkkalkschicht, 
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welche nach JOHNSTRUP der Zone mit P. Tessini angehört, ist im unter- 
sten Theil als Pkosphorit-Bv^cci^ ausgebildet^. 

Die unvergleichlich ausgedehnteste der mittelcambrischen Phospho- 
ritzonen treffen wir innerhalb der P. Forchhammeri-Zon^ an. Auf diesem 
Niveau finden sich nämlich Konglomeratbildungen in Jemtland, Nerike, 
Westergötland und auf der Insel Öland. Bereits im Jahre 1873 bemerkte 
LlNNARSSON, dass die P. Forchhanitneri-Zont, in den drei ersteren Silur- 
gebieten phosphoritführend ist. (Vgl. die Litteraturübersicht 10). Auf 
Öland ist die P. Forc/ihammeri-Zon^ schon seit lange von S. Möckleby 
her bekannt. In späterer Zeit habe ich etwa 30 Km. weiter nördlich bei 
Karlevi und Eriksöre ein hierherbezügliches Konglomerat gefunden, das 
zahlreiche Knollen feinkörnigen Phosphoritsandsteins enthielt. Binnen kur- 
zem werde ich in anderem Zusammenhange eine nähere Beschreibung der 
an diesen Örtlichkeiten befindlichen cambrischen Konglomerate liefern. 

Dem jüngeren Theil des Obercambriums gehört jene Obolus-fuhv^nÔQ 
Konglomerat- und Sedimentbreccien-Bildung des nördlichen Ölands an, die 
bei Horn die P. Tessi?ti-Zonç, und an der N.W.-Spitze der Insel die P. ôlaii- 
dicus-Zonç, überlagert. Das Oboluskonglomerat ist nach HOLM jünger als 
die Oleniden-Region und ihre Lage wird nach oben zu dadurch bestimmt, 
dass TULLBERG bei Horn Dtc/yonema-Schlekr über demselben gefunden. 

Das Alter des im Siljan-Gebiete vorkommenden Oboluskonglome- 
rates ist noch unbestimmt. 



F. JoHNSTRUP. Abriss der Geologie von Bornholm. P. 18. 



Phosphoritführende Gesteine an der Basis des Untersilurs. 

Phosphopitfuhrendep Kalkstein in Nerike und Westergötland. 

In den untersten Schichten des Untersilurs finden wir einen inner- 
halb des skandinavischen Silurgebietes weit verbreiteten phosphoritfüh- 
renden Horizont. Diesbezügliche Phosphoritvorkommnisse wurden zuerst 
von P. T. Cleve in Westergötland beobachtet und dann näher von L. 
Palmgren untersucht (Litteraturübersicht 2, s). 

Ich habe diese phosphoritführenden Schichten auch studiert, theils 
bei Lanna und Yxhult in Nerike, theils bei Wämb in Westergötland, unfern 
Sköfde. Bei Lanna und Wämb hatte ich Gelegenheit, Profile durch das 
phosphoritführende Lager und die daran grenzenden Schichten zu messen. 
An allen drei Localitäten konnte ich übrigens das phosphoritfuh rende Ge- 
stein und den zunächst darunter liegenden Stinkkalk in den grossen schö- 
nen Contactproben, welche in den Steinbrüchen angehäuft lagen, gut unter- 
suchen. 

Beschreibung der Profile. 

Sowohl bei Lanna als bei Wämb sind die cambrisch-silurischen 
Schichten bis auf eine bedeutende Tiefe durchbrochen. Der niedere Theil 
der Wände der Steinbrüche werden von den jüngsten Schichten des Ober- 
cambriums, dem Alaunschiefer der Pelturazone mit Linsen und Bänken von 
Stinkkalk gebildet, der obere Theil besteht aus den niederen Zonen des 
Asaphidenkalkes. Die hier mitgetheilten Profile repräsentieren nur einen 
kleinen Theil dieser Durchschnitte, nämlich eben die Grenzschichten zwi- 
schen dem Cambrium und dem Silur. 

Der Profil bei Lanna in Nerike (Fig. 3, von unten nach oben): 

I. Alaunschiefer mit grossen Linsen und Bänken von Stinkkalk. 
In der obersten Stinkkalkbank, unmittelbar unter dem phosphoritführenden 
Kalkstein wurden Peltura sp. und Sphœrophthabnus sp. angetroffen. Theils 
da, wo diese Stinkkalkbank unten an den Alaunschiefer grenzt, theils vielleicht 
als Ausfüllung von Spalten im Stinkkalke wurde eine dunkle, griesige Masse 
vorgefunden, die zum grössten Theil aus schwarzen Phosphoritkörnchen be- 
stand. Der Stinkkalk ist überwiegend schwarz, nur in dem obersten (4 — 5 Cm. 
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mächtigen) Theile der Bank, unmittelbar unter dem phosphoritführenden 
Kalke waltet eine hellere, graue Farbe. Die obere Grenzfläche der Stink- 
kalkschicht ist tief grubig; die Gruben sind von dem phosphoritführenden 
Kalkstein ausgefüllt. i.i M. +. 

2. Kalkstein mit sehr zahlreichen dunkelgrünen Glaukonitkörnchen 
und Knollen aus braunem Phosphorit. 0.04 — 0.05 M. ^ 

3. Grüner Schiefer mit Agnostus und Shumardia, 0.04 — 0.08 M. 

4. Grünlichgrauer Kalkstein mit spärlichen Glaukonitkörnern. (Die 
Zone mit Megalaspis planilimbata Ang.). 0.35 M. +. 

Der Profil bei Wàmb in Westergötland, 

1. Alaunschiefer mit Stinkkalklinsen. Oberst, unmittelbar unter 
dem phosphoritführenden Kalke liegt eine Stinkkalkpartie, welche eine zu- 
sammenhangende Bank zu bilden scheint. Der oberste Theil dieser Bank 
mit einer Mächtigkeit von 5 — 6 Cm. ist grau mit scharfer Farbengrenze 
gegen den unterliegenden dunkelfarbigen Theil der Stinkkalkbank. In dieser 
obersten grauen Stinkkalkpartie wurden unmittelbar unter dem phosphorit- 
fuhrenden Kalkstein Peltura scarabœoides Wbg. und Sphœrophthalmus alatus 
Boeck angetroffen. Im niederen Theile der Bank wurde eine kleine Stink- 
kalklinse mit grobkrystallinischer Schale und zum Theil konglomeratischer 
Ausbildung beobachtet. i.i M. +. 

2. Kalkstein, hellgrau bis grünlich. In der niederen Hälfle des 
Lagers treten Glaukonitkörner und Phosphoritknollen sehr häufig auf, in 
der oberen hingegen nur spärlich. Die Grenze gegen den unterlagernden 
Stinkkalk verläuft hier eben. In dieser Schicht Orthis, Symphysurus u. s. w. 

0.2 M. 

3. Hellgrauer Kalkstein mit dunkelgrauen Flecken. In Bänken 
von 5—9 Cm. Mächtigkeit abgesondert. (Wahrscheinlich die Zone mit 
Megalaspis planilimbata Ang.). 0.56 M. +. 

Übersicht der Lagerungs Verhältnisse. 

Ein Vergleich der Profile mit einander ergiebt eine grosse Über- 
einstimmung hinsichtlich der Lagerungsverhältnisse der beiden in verschie- 
denen Silurgebieten gelegenen Localitäten. Die Schichten i und 2 sind 
für beide Profile gleichwerthig, die Schicht 3 des Wamb-Profiles entspricht 
den Schichten 3 und 4 des Lanna-Profils. Die Schicht 3 der letzteren 
Örüichkeit ist eine sporadisch auftretende Schieferschicht von geringer 
Mächtigkeit, die indessen wegen ihrer eigenthümlichen Fauna paläontolo- 
gisches Interesse besitzt. Auch am Billingen und in Falbygden findet sich 
nach Palmgren (Litteraturübers. 5) vielerorts unmittelbar über dem phos- 
phoritführenden Kalksteine eine dünne Schicht von grünlichgrauem schieferi- 
gem Mergel. 



^ Die geringe Mächtigkeit des phosphoritfQhrenden Kalksteins in dem Profile ist als 
eine Ausnahme zu betrachten. 

Bull, of Geol, J89J. 13 
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Die Schicht i bildet das jüngste Glied der cambrischen Formation. 
Ihr Alter ist mit Gewissheit durch die Funde von Peltura scarabœoides Wbg. 
und SphœropIUhalmus alatus Boeck auch unmittelbar unter dem phosphorit- 
führenden Kalkstein bestimmt. 

Die oberen Schichten (2 — 4) gehören der untersilurischen Forma- 
tion an. Das untersilurische Alter des phosphoritführenden Kalksteins wird 
durch die Vorkommnis von Trilobitengattungen wie Symphysurus und Mega- 
laspis erwiesen. In Bezug auf die nähere Altersbestimmung haben ältere 
Verfasser verschiedene Ansichten geäussert (Litteraturübers. 5). Während 
einerseits LiNNARSSON den phosphoritführenden Kalkstein in Falbygden 
und Nerike als die älteste Schicht des »Orthoceratitenkalkes» (= Asa- 
phidenkalkes) betrachtete, verglich Palmgren andererseits den phosphorit- 
führenden Kalkstein und den überlagernden schieferigen Mergel Falbygdens 
mit dem phosphoritführenden Ceratopy genkalke und »unteren Graptolithen- 
schiefer» am KinnekuUe und hielt sie gegenseitig liir gleichalterig. Später 
beschrieb Linnarsson den Fund von den Fossilien sowohl des Ceratopygen- 
kalkes als auch des »unteren Graptolithenschiefers» in Falbygden ^ Die 
Fossilien des Ceratopygenkalkes fanden sich in einem reinen grauen Kalk- 
stein wtter dem »konglomeratischen Glaukonitkalke». 

Dass der phosphoritführende Kalkstein und der ihn überlagernde 
grüne Schiefer in Nerike mit jenen vorhin erwähnten entsprechenden Schich- 
ten in Falbygden gleichzeitig sind, scheint mir völlig sicher .zu sein. Über 
die Altersbeziehungen zwischen dem eben besprochenen phosphoritführen- 
den Kalkstein und dem phosphoritfiihrenden Ceratopy genkalk am KinnekuUe 
kann ich dagegen nichts Bestimmtes äussern. Eine nähere Erörterung dieser 
Frage werde ich einer Arbeit über die cambrisch-silurische Formation in 
Nerike vorbehalten, wozu ich während mehrerer Sommer Material gesammelt. 

Entfärbungs- und Corrosionserscheinungen in dem Stinkkalke unter 
dem phosphoritführenden Kalkstein. 

Bereits aus dem Profile von Lanna und der Beschreibung davon 
erhellt, dass die obere Grenzfläche der jüngsten cambrischen Stinkkalk- 
bank tief grubig ist, und dass der phosphoritführende Kalkstein diese 
Gruben ausfüllt. Auch an den beiden andern Localitäten, Yxhult und 
Wamb, habe ich dies Verhältnis beobachtet, weshalb wir hierin ein beson- 
deres Characteristicum dieses Contacts erblicken dürften. Rein ausnahms- 
weise ist der Contact an der Stelle, wo der Profil bei Wamb gemessen 
wurde, völlig eben. 

Tafel VII -bezweckt die Erklärung dieser Erscheinung. Fig. 2 zeigt 
das gewöhnliche Aussehen des Contacts mit 2 — 4 Cm. tiefen und i — 3 Cm. 
weiten Gruben, die in den Stinkkalk einschneiden, welcher das Liegende 
des phosphoritführenden Kalksteins bildet. Dergleichen Gruben findet man 

^ G. Linnarsson: Ceratopygckalk och undre graptolitskiffer pa Falbygden i Vester- 
götland. G. F. F. Bd. IV, N:o 9. 1879. P. 269--270. 
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ZU Hunderten überall, wo dçr fragliche Contact blossgelegt ist. Fig. i 
zeigt eine rückständige, an beiden Seiten freidenudierte, hutpilzförmige 
Stinkkalkpartie. Bisweilen kann man zwischen den Gruben solche Denuda- 
tionsreste als kurze, dicke Stinkkalkpfeiler emporragen sehen und ist dann 
im Stande zu beobachten, dass die obere Grenzfläche der Stinkkalkbank 
durch Denudation mindestens 4 Cm. gesenkt worden. 

An einigen Contactproben ist der phosphoritführende Kalkstein 
zum Theil weggeschlagen, so dass die gerundete, holperige und grubige 
obere Grenzfläche der Stinkkalkbank bloss liegt. Diese Fläche erweist 
sich nun als grün gefärbt, was durch einen dünnen Mineralanflug, wahr- 
scheinlich von Glaukonit, bewirkt wird. 

Die eben beschriebene grubige Contactfläche kann augenscheinlich 
nicht als eine primäre Ablagerungsfläche der jüngsten cambrischen Schicht 
verstanden werden, sondern muss, was vorhin schon angedeutet wurde, einem 
secundären Denudationsprocesse ihre Entstehung verdanken. Einer mecha- 
nischen Corrasion ist die Veranlassung zu diesen überaus häufigen, tiefen 
und engen Grübchen jedenfalls gänzlich abzusprechen, sie müssen durch 
die Thätigkeit bohrender Organismen oder am wahrscheinlichsten durch 
eine chemische Corrosion erklärt werden. Ich bezeichne sie im Folgenden 
als Corrosionsgriiben und die Erscheinung selbst als Corrosionserscheimingy 
zwar unter dem Vorbehalte, dass dies nur geschieht um einen handlichen 
Ausdruck zu bezwecken, da die Ursache der Erscheinung ja immer noch 
unbekannt ist. 

Bisher wurde diese Corrosionserscheinung nur als eine zwischen der 
jüngsten cambrischen und der ältesten untersilurischen Schicht eintretende 
Contacterscheinung dargestellt. Um eine erweiterte . Kenntnis von der wirk- 
lichen Natur dieser Erscheinung anzubahnen, werden wir in- der Folge ver- 
suchen, ihr einen grösseren Geltungskreis zu verschaffen. 

Beobachten wir deshalb anfänglich das Verhalten des phosphorit- 
führenden Kalksteins den Corrosionsgruben des cambrischen Stinkkalks 
gegenüber. Taf VII, Fig. 2, der mit grosser Schärfe das natürliche Aus- 
sehen der abgebildeten Contactstufe darstellt, giebt uns hiervon eine gute 
Vorstellung. Fast alles, was das Bild uns von dem phosphoritführenden 
Kalke vorführt, gehört der untersten Schicht dieses Kalksteines an. Die 
Partien dieser Schicht, welche die Corrosionsgruben des Stinkkalkes {^g^ der 
Conturentafel) ausfüllen, sind dtirckiveg mit Glaukonitkörnern gespickt, was 
deutlich aus der Figur erhellt. Auch der den Stinkkalk unmittelbar über- 
liegende untere Theil der Schicht ausserhalb der Gruben ist glaukonitreich, 
allmählich nimmt aber der Reichthum an Glaukonit nach oben zu ab, und 
die obere Hälfte der Schicht ist fast gänzlich glaukonitfrei. Bei dieser Ver- 
theilung des Glaukonits innerhalb der Schicht waltet gar nicht der Zufall; 
in zahlreichen Contactstufen habe ich eine herrliche Entfaltung desselben 
Verhaltens wahrgenommen: im unteren Theile der Schicht, insbesondere in 
den die Corrosionsgruben ausfüllenden Partien, findet eine derartige An- 
häufung von Glaukonitkörnern statt, dass zeitweilen der Kalk völlig ver- 
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drängt scheint, in der oberen Hälfte der Schicht fehlt hingegen das betref- 
fende Mineral fast ganz und gar. Auch in der Fig. i , Taf. VII abgebildeten 
Stufe ist diese Vertheilung leicht wahrnehmbar, obgleich sie auf der auf 
dem Bilde sichtbaren Seite nicht deutlich zum Vorschein kommt. 

Kehren wir zu Fig. 2, Taf. VII zurück. Am oberen Rande dieses 
Bildes erblicken wir einige gruben- oder schlauchförmige, in den oberen 
Theil der ältesten Schicht des phosphoritführenden Kalksteins eingesenkte 
glaukonitführende Bildungen (^2 ^^^ Conturentafel). Es sind dies die un- 
tersten, glaukonitreichen Partien der folgenden Schicht, welche Gruben 
und Aushöhlungen der oberen Fläche der untersten Schicht ausfüllen. Diese 
Erscheinung ist nicht auf die Grenze zwischen der untersten und zweit- 
untersten Schicht des phosphoritführenden Kalksteins beschränkt, sondern 
ist auch zwischen den höhergelegenen Schichten beobachtet. Hier finden 
wir also eine Contacterscheinung zwischen den verschiedenen Schichten 
des phosphoritführenden Kalksteins, welche jener vorhin zwischen dem 
cambrischen Stinkkalke und dem silurischen phosphoritführenden Kalkstein 
beobachteten völlig analog ist. Die Erscheinung kann charakterisiert wer- 
den wie folgt: Die Oberfläche der unteren Schicht ist uneben, holperig, mit 
tiefen, gruben- und, schlauchförmigen Vertiefungen. Auch hier ist die Ober- 
fläche von einem dünnen grünen Mineralhäutchen bedeckt. Die Vertie- 
fungen werden von den untersten Partien der folgenden Schicht ausgefüllt, 
welche an Glaukonit sehr reich sind, während der obere Theil der Schicht 
fast glaukonitfrei ist. In einzelnen Fällen, wenn der Glaukonit ausnehmend 
häufig auftritt, sind die Schichten jedoch in ihrer ganzen Mächtigkeit durch- 
weg mit Körnern dieses Minerals gespickt. 

Ein bestimmter Unterschied waltet zwischen den Corrosionsgruben 
des Stinkkalks und den Aushöhlungen des phosphoritführenden Kalksteins. 
Die Corrosionsgruben des Stinkkalks sind recht weit, 2 — 3 Cm. (so z. B. 
jene links Fig. 2, Taf VII). Die Aushöhlungen der Schichtoberflächen des 
phosphoritführenden Kalksteins schlängeln sich oft recht unregelmässig, 
schlauchförmig. Bisweilend laufen zwei Aushöhlungen in ihrem unteren 
Theile in einander und bilden so einen an beiden Enden offenen Canal. 
Der Durchmesser dieser Aushöhlungen ist gering und überraschend 
constant, 0.5 Cm., selten weiter oder enger und dann nur um ein ge- 
ringes Mass. 

Eine völlige Analogie zwischen den Corrosionserscheinungen der 
Oberfläche des Stinkkalks und den Aushöhlungen der Schichtflächen des 
phosphoritführenden Kalksteins befürworten mehrere Umstände, nämlich 
das gleichförmig holperige und grubige Aussehen beider Flächen, ihr grü- 
ner Mineralanflug, und die übereinstimmende Anhäufung von Glaukonit in 
den Gruben und Aushöhlungen. Die obenbeschriebenen Differenzen im 
Aussehen der jedesfallsigen Vertiefungen können jedoch vielleicht auf einen 
genetischen Unterschied hindeuten. Der cambrische Stinkkalk war ganz 
gewiss ein völlig consolidiertes Gestein, als die Gruben in der Oberfläche 
entstanden, diese waren wahrscheinlich, wie vorhin gezeigt wurde, das Er- 
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gebnis einer chemischen Corrosion. Die Aushöhlungen der Schichtober- 
flächen des silurischen Kalksteins möchte man hingegen infolge ihres schlän- 
gelnden, schlauchförmigen Verlaufes und ihres geringen, aber constanten 
Durchmessers versucht sein, als Spuren irgend einer Thierform, welche in 
dem noch nicht völlig erhärteten Kalkschlamme hinterlassen worden, zu 
erklären. 

Auch in einem etwas jüngeren Kalksteinhorizonte habe ich Con- 
tacterscheinungen, welche den in den phosphoritführenden Kalksteinschich- 
ten auftretenden analog sind, beobachtet. Das Gestein der Megalaspis lim- 
bata-Zont ist nämlich in Nerike und Östergötland ein schwach röthlicher 
Kalkstein, der in lo — 25 Cm. mächtigen Bänken mit schieferigen Grenz- 
flächen abgesondert ist. Jede einzelne Bank besteht aus i — 4 Schichten 
mit einer Mächtigkeit von 4 — 10 Cm. Am deutlichsten geschichtet fand 
ich den Limbatakalk bei Berg in Östergötland, in einem nördlich vom Ca- 
nale gelegenen Steinbruche. Fig. 4 liefert einen Verticaldurchschnitt durch 
eine dort gefundene Stufe aus einer vierschichtigen Bank. Der untere 
Theil jeder Schicht ist von grünlichgrauer Farbe; diese verändert sich aber 
allmählich nach oben zu, so dass der oberste Theil der Schicht rein roth- 
braun gefärbt ist. Die Contactlinie zwischen zwei Schichten wird deshalb 
durch einen scharf ausgeprägten Farbengegensatz bezeichnet. Dieser Con- 
tact weist übrigens einen eigenthümlichen Verlauf auf, der in hohem Masse 
an die Grenzverhältnisse der phosphoritfiihrenden Kalksteinschichten erin- 
nert. Die obere Grenzfläche jeder Schicht ist äusserst uneben mit tiefen, 
schlängelnden, schlauchförmigen Aushöhlungen, welche in den oberen roth- 
braunen Schichtentheil eingegraben sind. Diese Aushöhlungen werden 
durch die untersten, grünlichgrauen Partien der aufliegenden Schicht, 
ausgefüllt ^. 

Auch innerhalb eifter Schicht habe ich geglaubt, Spuren von der- 
gleichen schlauchförmigen Partien finden zu können, welche dann aus roth- 
brauner Kalkmasse bestehen und Ausläufer des oberen rothbraunen Theiles 
der Schicht in die untere grünlichgraue Schichtenhälfte eingegraben bil- 
den. Falls hier wirklich dieselbe Erscheinung innerhalb der Schicht wie 
an der Grenze zweier Schichten vorliegt, dürfte es recht wahrscheinlich 
sein, dass die schlauchförmigen Partien in beiden Fällen Ausfüllungen von 
Spuren sind, welche irgend eine Thierform hinterlassen hat. 

Wir haben oben drei Gruppen von Erscheinungen kennen gelernt, 
welche recht bemerkenswerthe Ähnlichkeiten besitzen: 

1. Die Corrosionsgruben der obersten Fläche des cambrischen 
Stinkkalks. Die Gruben werden durch die unteren glaukonitreichen Par- 
tien der ältesten silurischen Kalksteinschicht ausgefüllt. 

2. Tiefe, schmale, schlängelnde Aushöhlungen in den oberen 



* Viele dieser schlauchförmigen Gruben sind auf der abgebildeten Probe quer durch- 
schnitten und treten deshalb als runde, grünlichgraue, scharf begrenzte Flecken in der roth- 
braunen Masse auf. 
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Fig. 4. 




Durchschnitt durch eine Bank von Limbatakalk, Berg, Östergötland, 

Autotypie nach der Natur. Beinahe natOrl. Grösse. 

Die helleren Partien entsprechen den grünlichgrauen, die dunkleren den rothbraunen 
Schichtenhalften des Gesteins. 



I 



ÜBER CAMBRTSCHE UND SILURISCHE, PHOSPHORITFÜHRENDE GESTEINE. 187 

Grenzflächen der phosphoritfuhrenden Kalkschichten. Diese Aushöhlun- 
gen werden durch die untersten glaukonitreichen Partien der aufliegen- 
den Schicht ausgefüllt. Der obere Theil der Schicht ist äusserst arm an 
Glaukonit. 

3. Innerhalb der Megalaspis limbata-Zon^ in Östergötland tiefe, 
unregelmässig verlaufende, schmale Aushöhlungen in den oberen Grenz- 
flächen der Kalksteinschichten. Diese Aushöhlungen werden durch die 
untersten, grünlichgrauen Partien der aufliegenden Schicht ausgefüllt. Die 
dem unteren Theü der Schicht eigenthümliche grünlichgraue Farbe geht 
nach oben zu allmählich in rothbraun über. 

Wie schon früher erwähnt wurde, möchten die Gruben in den oberen 
Grenzflächen des cambrischen Stinkkalks wahrscheinlich als Ergebnisse 
einer chemischen Corrosion zu deuten sein. Betreffs der Grenzerscheinun- 
gen zwischen den Schichten im phosphoritführenden Kalkstein und im 
Limbatakalke könnten zweierlei ungefähr gleichberechtigte Deutungen auf- 
gestellt werden. Einerseits leuchtet die Möglichkeit ein, dass jene schlän- 
gelnden, schmalen Aushöhlungen im oberen Theil der Schichten Spuren 
nach irgend einer Thierform seien. Andererseits stellen sich aber zwischen 
dieser Erscheinung und den Gruben in der Oberfläche des cambrischen 
Stinkkalks so viele Analogien dar, dass man geneigt ist zu glauben, ein 
gleichförmiger Entstehungsverlauf liege sämmtlichen Contacterscheinungen 
zu Grunde. Nach dieser Annahme würden die Aushöhlungen in den obe- 
ren Grenzflächen der Schichten des phosphoritführenden Kalksteins und 
des Limbatakalkes die mit einer äusserst ungleichförmig verlaufenden Cor- 
rosion verbundenen Intervallen in der ausserordentlich deutlich periodischen 
Sedimentation bezeichnen. Die Aushöhlungen in den oberen Schichtflachen 
des phosphoritführenden Kalksteins und des Limbatakalkes sind offenbar 
submarin entstanden. Nach der Annahme eines gleichartigen Corrosionsver- 
laufes bei der Bildung der drei betreffenden Erscheinungsgruppen wäre 
demnach für die submarine Entstehungsweise der Gruben in der Oberfläche 
des Stinkkalks gleichfalls der Nachweis geliefert. 

Nun ist aber alles, was jetzt hinsichtlich der Entstehungsbedingun- 
gen der beschriebenen Erscheinungen angeführt worden, in höherem oder 
geringerem Grade auf ungewisse Vermuthungen aufgebaut. Eine gründ- 
liche Erforschung dieser Erscheinungen erheischt umfassende chemische 
Arbeiten, die auszuführen mir die Gelegenheit versagt gewesen. Mehrere 
interessante Fragen würden durch derlei Untersuchungen wahrscheinlich 
gelöst werden, z. B. jene, weshalb der Glaukonit so überwiegend in den 
unteren Schichtenhälften des phosphoritführenden Kalksteins auftritt, und 
welcher Ursache der regelmässige Farbenwechsel von grünlichgrau ins 
Rothbraune innerhalb der Schichten des Limbatakalks zuzuschreiben sei. 

Noch eins muss in diesem Zusammenhange hinzugefügt werden. Die 
schöne Schichtung des Limbatakalks in Östergötland erinnert in hohem 
Masse an jene Schichtung des spätglacialen Eismeerthones, welche nach 
De Geer und Hügbom den jährlichen Wechsel der Sedimentation wie- 
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derspiegelt. Falls nua eine Analogie zwischen den Sedimentationsvorgängen 
des spätglacialen Eismeerthones und des Limbatakalkes sich in der That 
vorfände, müssten die Schichten der silurischen Ablagerung jedoch eine 
zeitliche Einheit von mannigfach höherer Ordnung vertreten. 



Wir kehren zur Besprechung des Contactes zwischen dem phos- 
phoritführenden Kalkstein und dem unterliegenden cambrischen Stinkkalke 
zurück. 

Bereits in der Beschreibung der Profile wurde erwähnt, dass sowohl 
bei Lanna mc bei Wamb jener Theil der obersten Stinkkalkbank, der zunächst 
unter dem phosphoritführenden Kalkstein gelegen ist, in einer Mächtigkeit von 
4 — 6 Cm. eine hellere, graue Farbe hat, und dass die Farbengrenze der unte- 
ren, mächtigeren, schwarzfarbigen Partie der Stinkkalkbank gegenüber sehr 
ausgeprägt ist. Diese dünne, heller gefärbte Zone habe ich in anstehenden 
Schichten überall da wahrgenommen, wo der Contact der Stinkkalkbank 
und des aufliegenden phosphoritführenden Kalksteins blossgelegt ist und 
überdies in fast allen in den Steinbrüchen liegen gelassenen, ausgebrochenen 
Contactstufen. Sie scheint demnach eine ebenso constante und charak- 
teristische Erscheinung bei dem Contacte zwischen dem Stinkkalk und 
dem phosphoritführenden Kalkstein zu sein, als die Corrosionsgruben in 
der oberen Grenzfläche des Stinkkalkes es sind. Die lichtere Farbe ist 
der einzige sichtbare Unterschied zw-ischen dieser Zone und dem un- 
terliegenden, dunkeln Stinkkalke. Ich habe keine Gelegenheit die Ursache 
des Farbenwechsels durch chemische Analysen nachzuspüren gehabt. Übri- 
gens ist es zweifelhaft, ob man auf diese Weise zu einem sicheren Ergeb- 
nisse wird gelangen können. Die hellere Farbe dürfte nämlich von einer 
Verminderung des Bitumengehaltes des Stinkkalkes herrühren, die aber so 
gering ist, dass sie nicht sicher vermittels chemischer Analyse zu erkennen 
wäre. Die mikroskopische Untersuchung von aneinander grenzenden Par- 
tien des graufarbigen und des schwarzen Stinkkalkes ergab Folgendes: 
Der Stinkkalk besteht durchweg aus einer feinkörnig-krystallinischer 
Kalkmasse. Die dunkelfarbige (unveränderte) Stinkkalkpartie wird von 
einem wirren Netzwerke aus einer dunkelbraunen Substanz trüben und 
körnichten Aussehens, das sich hie und da zu grösseren Klumpen zusam- 
menballt, dicht durchflochten. In der helleren Partie fehlt das netzförmige 
Eingemisch fast gänzlich. 

Unter allen Verhältnissen geht es deutlich hervor, dass diese lich- 
tere Farbe von einer secundären Entfärbung des obersten Theiles der 
Stinkkalkbank abhängt; im Folgenden bezeichne ich daher diese Partie als 
die Entfärbuiigszone. Fig. 2, Taf. VII stellt sowohl die Entfärbungszone als 
auch den unmittelbar unterliegenden, unveränderten, schwarzen Stinkkalk 
deutlich dar. Die untere Grenze der Entfärbungszone gegen den unver- 
änderten Stinkkalk verläuft fast geradlinig ohne sich im geringsten durch 
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die Corrosionsgruben beeinflussen zu lassen, welche jener unteren Grenze 
oft sehr nahe kommen. In der That ist es eine durchaus generelle Er- 
scheinung, dass die untere Grenze der Entfärbungszone und die obere 
Grenzfläche der Stinkkalkbank in ihren grossen Hauptzügen parallel ver- 
laufen, ohne dass je;doch jene durch den complicierten Einzelverlauf der 
Grenzfläche irgendwie beeinflusst wird. Hieraus können wir mit Gewiss- 
heit folgern, dass der Entfärbungsvorgang, dem der obere Theil der Stink- 
kalkbank seine hellere Farbe verdankt, schon aufgehört hatte als die un- 
gleichmässig verlaufende Corrosion ihren Anfang nahm. 

Konglomeratartiger Stinkkalk unmittelbar unter dem phosphorit- 
führenden Kalkstein bei Wâmb. 

Bei Wâmb zeigt der unmittelbar unter dem phosphoritführenden 
Kalkstein gelegene Stinkkalk in einigen Fällen eine von dem gewöhnlichen 
Verhalten abweichende und zwar konglomeratische Ausbildung. Im Pro- 
file hat, wie schon aus der dazu gelieferten Beschreibung erhellt, die oberste 
Stinkkalkbank grösstentheils ihr gewöhnliches Aussehen, und nur eine 
kleine Partie im unteren Theil der Bank ist konglomeratisch. In den aus- 
gebrochenen, im Steinbruche angehäuften Contactstufen hingegen konnte 
man den konglomeratischen Stinkkalk besonders gut studieren. 

Die kleinen Gerolle dieses Konglomerates bestehen aus einem 
dichten, grauen bis schwarzen Gestein, das sich unter heftigem Brausen 
in HNO3 lös^- ^^^ Lösung ergiebt einen nicht unbeträchtlichen, zuweilen 
reichlichen Niederschlag mit Molybdänlösung. Die Knollen scheinen dem- 
nach zum Theil aus wirklichem Phosphorit, zum Theil aus einem Gestein 
von intermediärer Stellung zwischen diesem und dem Stinkkalk zu bestehen. 
In einem Phosphoritknollen fanden sich einige Exemplare von Peltiira sp. 
Das Bindemittel besteht theils aus feinkrystallinischem, dunklem, theils 
aus grobkrystallinischem, hellem Stinkkalk. Im Bindemittel giebt es keine 
Spur von Glaukonit. 

Unter dem Mikroskope zeigt dies konglomeratische Gestein ein 
buntes Gemisch von verschiedenartigen Gesteinsbruchstücken, und es ist in 
den meisten Fällen schwer die Knollen und das Bindemittel von einander 
zu unterscheiden. Als Bindemittel dürften Partien von zum Theil grob- 
krystallinischem Kalkspath mit hie und da eingestreuten Quarzkörnchen zu 
deuten sein. Die Natur der Knollen kann nicht allemal mikroskopisch 
sicher bestimmt werden. Einige scheinen aus feinkörnigem, unreinem Stink- 
kalk zu bestehen, andere dagegen aus dichtem Phosphorit oder aus Phos- 
phoritsandstein mit durch Phosphorit verkitteten Quarzkörnern. 

Vorläufig kann nicht entschieden werden, ob das beschriebene Ge- 
stein als ein konglomeratischer Abschluss der obercambrischen Schichten- 
serie oder als durch spätere Umlagerung cambrischen Materiales im Verein 
mit der Bildung der Phosphoritknollen des untersten silurischen Kalksteins 
entstanden aufzufassen sei. Ein eigener Umstand ist ferner in dem spora- 
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dischen, aber doch recht häufigen Auftreten von Quarzkömem inmitten der 
mächtigen Serie von cambrisch-silurischen Thonschiefer- und Kalkstein- 
Sedimenten zu erblicken. In Nerike wurde kein derartiges Gestein beob- 
achtet. 

Der Phosphorit. 

Im vorigen Abschnitte wurden die in dem eigenthümlichen konglo- 
meratischen Gesteine bei Wämb vorkommenden Phosphoritgesteine (dichter 
Phosphorit und Phosphoritsandstein) kürzlich erwähnt. Im Folgenden wird 
der im ältesten untersilurischen Kalkstein auftretende oder damit verbun- 
dene Phosphorit beschrieben werden. 

Dieser Phosphorit hat zweierlei Vorkommnisweisen; 

i) Als Körner und mehr oder weniger grosse Knollen in dem 
untersten untersilurischen Kalkstein. 

2) Als unregelmässige Partien, welche die Oberflächenkruste des 
cambrischen Stinkkalks bilden. 

Taf. VIII bietet Exempel beider Vorkommnisweisen dar. Die 
erstere ist die überaus häufigste; die letztere habe ich thatsächlich nur 
einmal bei Wamb beobachtet (Taf. VIII, Fig. 2); sie ist jedoch von gros- 
sem geneti.schen Interesse. 

Die Vorkommnis des Phosphorits als Knollen im untersilurischen 
Kalkstein wird durch die Profile, Fig. 3, und durch Taf. VIII, Fig. i 
veranschaulicht. 

Diese Phosphoritknollen verleihen dem Gestein ein konglomera- 

Fig- 5. 




um 

PhosphoritknoUen, Yxhdt, Nerike, 

Autotypie nach der Natur. Natürl. Grösse. 



tisches Aussehen. Ihre Häufigkeit wechselt sehr, bald finden sie sich sehr 
spärlich, zeitweilen aber so häufig, dass die dazwischenliegende Kalkmasse 



ÜBER CAMBIOSCHE UND SILURISCHE, PHOSPHORITFUHRENDE GESTEINE. I9I 

fast völlig verdrängt wird. Am grössten und häufigsten sind sie im un- 
tersten Theil des phosphoritführenden Kalkes; weiter nach oben ist ihre 
Zahl und Grösse sehr unbedeutend. Die grössten Phosphoritknollen haben 
einen Maximal-Durchmesser von 70—75 Mm.; Knollen mit der Länge von 
30 — 40 Mm. sind recht gewöhnlich. Über das Aussehen der Phosphorit- 
knollen belehren Fig. 5 und Taf. VIII, Fig i. Ihre Gestalt ist sehr wech- 
selnd und unregelmässig; die Oberfläche ist oft uneben, und die K7iollen 
tragen nie deutliche Spuren je7ier Abrundung, die als das Kennseichen 
echter Gerolle dient. 

Fossilienbruchstücke giebt es in vielen Phosphoritknollen in gros- 
ser Menge. 

Bei Lanna fand ich: 

Peltura scarabœoides Wbg. 

Sphœrophthalmus alatus Boeck. 

Ctenopyge sp,, 
sanimt ausserdem eine Menge von unbestimmten Jiigendformen von 
Olenide7i. . 

Bei Yxhult: 

Peltura scarabœoides Wbg. 

Sphœrophthalmus alatus Boeck. 
nebst Jugendformen. 

Bei Wamb: 

Peltura sp., 

Sphœrophthalmus alatus Boeck. 
nebst unbestimmten Jugendformeyi, 

Wir lernen hier ein bisher fast unbekanntes (vgl. Litteraturübers. 2), 
aber äusserst bedeutsames Verhältnis kennen: 

Die in dem untersten untersilurischen Kalksteine vorkommenden 
Phosphoritknollen enthaltest eine rein cambrische Fauna, welche völlig zu 
der Fauna des Stinkkalkes stimmig der dem phosphoritführenden Kalkstein 
unterlagert. 

Hieraus können wir mit Gewissheit folgern, dass die Knollen cam- 
brischen Alters sind. Von diesem Satze ausgehend stellen wir uns die 
Aufgabe, entscheiden zu suchen, ob die Phosphoritnatur der Knollen pri- 
mär ist, welchenfalls sie Denudationsreste eines obercambrischen Phospho- 
ritsediments wären, oder ob sie phosphatisierte Partien von cambrischem 
Stinkkalk sind. 

Der phosphoritfuhrende Kalkstein wird von Alaunschiefer, oder 
meistens, wie es z. B. in den Profilen Fig. 3 der Fall ist, von einer Stink- 
kalkbank unterlagert. Innerhalb des obersten Theiles dieser Stinkkalkbank, 
der sogen. Entfârbungszone, ist keine erhebliche Steigerung des Phosphor- 
säure-Gehaltes wahrgenommen worden. Um dies zu verdeutlichen werden 
folgende von mir ausgeführten Analysen mitgetheilt: 
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1. 2. 

Ungelöster Rückstand 3,66 6,48 

PjOg 0,13 0,21 

i) Unveränderter Stinkkalk unter der Entfàrbungszone. 

2) Stinkkalk aus der Entfàrbungszone. 

Beide Proben wurden verschiedenen Theilen derselben Stufe von 
Yxhult entnommen. Die behufs der Analyse aus der Entfàrbungszone ge- 
wählten Partien besassen nicht das gewöhnliche Aussehen des Gesteins der 
Zone, sondern waren dicht, ein wenig jaspisähnlich. (Siehe hierüber 
Näheres im folgenden Abschnitt). Die Analyse dürfte indessen dazu 
dienen, den geringen Gehalt an Phosphorsäure innerhalb der Entfärbungs- 
zone zu erweisen. 

Nur in einem einzigen Falle, nämlich in einer im Steinbruche bei 
Wamb gefundenen, losgebrochenen Stufe habe ich beobachtet, dass der 
phosphoritführende Kalkstein unmittelbar von Pfiosphorit, nicht von Stink- 
kalk, was gewöhnlich der Fall, unterlagert wird. Ein Durchschnitt durch 
diese Stufe findet sich auf der Taf. VIII, Fig. 2 abgebildet. Der untere 
Theil des Stückes besteht aus frischem, schwarzem Stinkkalk. Auf diesen 
folgt dann mit einer etwas unregelmässig verlaufenden unteren Grenze die 
Entfärbungszone, welche aus dem entfärbten, grauen Stinkkalk besteht. 
Über dem Stinkkalk der Entfàrbungszone liegt eine Partie dichten, braunen 
Phosphorits, in dem Peltura und Sphœrophthalmus reichlich vorkommen, 
wie es auch in dem unterliegenden Stinkkalk der Fall ist. Die Grenze 
zwischen dieser Phosphoritmasse und dem unterligenden Stinkkalk verläuft, 
wie aus der Abbildung erhellt, sehr un regelmässig, indem sich eine grosse, 
lappige Partie des Stinkkalkes in den Phosphorit einschiebt. Das Aussehen 
dieses Contacts ruft die Überzeugung hervor, dass er nicht als eine Ab- 
lagerungs- oder Denudationsfläche zwischen zwei Sedimenten verschiedenen 
Alters zu verstehen sei, sondern dass er im Gegentheil die Grenze einer 
von oben nach unten unregelmässig vorgeschrittenen Phosphatisierung des 
Stinkkalks der Entfärbungszone bezeichne. 

Nur in der oberen Ecke, rechts an der Figur, findet sich ein kleiner 
Rückstand des silurischen glaukonit- und phosphoritfiihrenden Kalksteins. 
Er wird unmittelbar von dem ein wenig entfärbten, sonst aber vollkommen 
unveränderten Stinkkalk der Entfärbungszone unterlagert. Dass der silu- 
rische Kalkstein auch die Phosphoritpartie bedeckte, bei dem Losbrechen 
des Stückes aber entfernt w-urde, dürfte a priori völlig sicher sein. Einen 
Beweis hierfür liefern auch die verstreuten Glaukonitkörner, welche an der 
Oberfläche der Phosphoritpartie sitzen geblieben. 

Nach der oben angedeuteten Auffassung wäre die betreffende Phos- 
phoritpartie als eine Umwandlungsform des Stinkkalks zu verstehen. Dieser 
Deutungsversuch wird in einem folgendem Abschnitte womöglich allseitig 
erörtert werden, und zugleich werden auch die Phosphoritknollen des silu- 
rischen Kalksteins dieser Deutung unterzogen werden. 
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Der Phosphorit ist dicht, ziemlich los, mit erdigem Bruche. Die 
Farbe ist erheblichen Schwankungen unterworfen, von fast schwarz bis hell 
graubraun. Die in dem Phosphorit vorkommenden Trilobiten besitzen 
manchmal ein weisses Schalenhäutchen aus Kalkspath. Überdem weisen 
sie oft einen dünnen, grünen Anflug auf, wahrscheinlich aus Glaukonit. 
Hie und da durchziehen den Phosphorit feine, mit secundärem Kalkspath 
ausgefüllte Spalten. 

Unter dem Mikroskope hat der Phosphorit in verschiedenen Dünn- 
schliffen ein recht abwechselndes Aussehen, welches hauptsächlich durch 
die mehr oder weniger reichliche Vorkommnis von Kalkspathpartien in der 
Phosphoritgrundmasse veranlasst wird. Diese Phosphoritgrundmasse ist in 
gewöhnlichem Lichte gelbbraun, zwischen gekreuzten Niçois völlig isotrop. 
In dieselbe eingestreut finden sich überall vereinzelte, winzige, doppel- 
brechende Krystallnadeln, deren Längenrichtung stets mit der Richtung 
der kleinsten optischen Elasticität zusammenfällt. Mitunter fanden sich dann 
auch in der Phosphoritgrundmasse unregelmässige Klumpen eines Kies- 

Fig. 6. 




Dünnschliff von tinttn Phosphor itknoUen. Lanna, Nerike. 

Die helleren Partien sind die Kalkschalen der Trilobiten, die dunkle Grundmasse 

besteht aus Phosphorit. Vergr. etwa 16:1. 

minérales. In den meisten Dünnschliffen liegen zahlreiche Durchschnitte von 
Trilobitenschalen vor. Diese bestehen nie aus Phosphorit, sondern aus 
femkrystallinischem, im allgemeinen reine7n Kalkspath. (Fig. 6 ^). Auch 
ausser in den Trilobitenschalen kommen in der Phosphoritgrundmasse oft 
zahlreiche Kalkspathpartien vor, welche bald rein mit ebener Grenze gegen 
den Phosphorit erscheinen, bald durch ein unregelmässiges Phosphoritnetz- 
werk ausgefüllt sind. 



* Für die Ausführung dieser Photographie hat Herr Docent L. Jägerskiöld mir sei- 
nen mikrophotographischen Apparat gütigst zur Verfügung gestellt. 
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Nach dieser Übersicht über das mikroskopische Aussehen der Phos- 
phoritknollen können wir zu einer mikroskopischen Untersuchung des Con- 
tacts zwischen dem Stinkkalke der Entfärbungszone und dem Phosphorite 
der vorhin beschriebenen und Taf. VIII, Fig. 2 abgebildeten Stufe schreiten. 

Der Stinkkalk ist in der Nähe des Contacts von jenem Aussehen, 
das ihm im allgemeinen innerhalb der Entfärbungszone eigen ist, wo das 
netzförmig vertheilte Pigment entfärbt ist (Vgl. P. 188). Er besteht hier 
aus einer ziemlich reinen, körnig-krystallinischen Kalkmasse, in der zahl- 
reiche Durchschnitte von Trilobitenschalen vorkommen. 

In einem Dünnschliffe ist die Grenze zwischen dem Stinkkalke und 
dem Phosphorite an einer Stelle völlig scharf Dies ist jedoch Ausnahme, 
denn gewöhnlich findet sich eine mehrere Mm. breite Übergangszone 
zwischen ihnen vor. 

Wenn man vom Stinkkalke ausgehend sich der Phosphoritmasse 
nähert, stösst man meistentheils anfänglich auf eine Zone, deren Kalkmasse 
durch ein verworrenes Netzwerk gelbbrauner bis dunkelbrauner Substanz 
angefüllt ist. Die Natur dieser Substanz konnte nicht sicher festgestellt 
werden. Einerseits gleicht sie sehr dem netzförmig vertheilten Pigmente 
des frischen Stinkkalkes unterhalb der Entfärbungszone und wäre vielleicht 
als Überreste desselben zu verstehen, die der Entfärbung entgingen, 
welche die hellere Entfärbungszone verursachte. Andererseits möchte 
die erhebliche Übereinstimmung mit den der Hauptmasse des Phosphorites 
näher gelegenen, in gleicher Weise netz- und klumpenförmig vertheilten, 
grösseren Phosphoritpartien zur Annahme verleiten, dass auch jenes feine 
Netzwerk aus Phosphorit bestehe. Mitunter scheint seine Phosphoritnatur 
völlig gesichert. 

Der Hauptmasse des Phosphorites näher liegen, wie oben erwähnt, 
in der Kalkmasse grössere, klumpen- und netzförmige Phosphoritpartien. In 
noch grösserer Nähe des compacten Phosphorites wird der Kalkspath noch 
mehr verdrängt. Nur die Trilobitenschalen bestehen durchweg aus fri- 
schem, feinkrystallinischem Kalkspath. Die eigentliche Phosphoritmasse 
ausserhalb der Contactzone besteht aus einer isotropen Grundmasse aus 
Phosphorit, in die spärliche, unregelmässige Kalkspathpartien und häufige 
dünne, ebene Durchschnitte der Kalkschalen der Trilobiten eingestreut sind. 

Die mikroskopische Untersuchung liefert das Ergebnis, dass die in 
der Phosphoritgrundmasse reichlich vorhandenen Trilobitenschalen stets aus 
Kalkspath bestehen. Die genetische Bedeutung dieses Verhältnisses wird 
in dem Abschnitte über die Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine nä- 
her besprochen. 

Um eine preliminäre Übersicht der Zusammensetzung dieser Phos- 
phorite zu liefern, werden hier einige Auszüge aus älteren und neueren 
Analysen mitgetheilt. In Bezug auf die eingehendere chemische Unter- 
suchung verweise ich auf einen späteren Aufsatz. 
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1. 2. 3. 4. 5. 
Ungelöster Rückstand 2,15 3,06 6,54 3,35 2,23 
PjOj 35,57 29,27 27,90 33,25 35,49 

i) Phosphoritknollen. Ulunda, Westergötland. L. Palmgren. 

2) » Kafveläs, » » 

3) » Latorp, Nerike » 

4) » Lanna, » J. G. Andersson. 

5) Phosphorit in Contact mit dem Stinkkalke. 

(Taf. VIII, Fig. 2). Wâmb, Westergötland. N. Sahlbom. 

Die Analysen 4 und 5 wurden ausgeführt, ohne dass vorher Ver- 
suche angestellt worden waren, den mikroskopisch eingemischten Kalkspath 
abzusondern. Dies wird wohl auch betreffs der Analysen Palmgrens-der 
Fall sein. Letzterer, welcher zahlreiche Bestimmungen der Phosphorsäure 
mittheilt, fand den höchsten Gehalt an ^2^0^ 37>^ **/o, in einem Phospho- 
ritknollen von Ulunda, und den niedrigsten, 16,5a ®/o in einem Knollen von 
Kafveläs. Im letzteren Falle war der Phosphorit »durch Kalkspath^ 
Schwefelkies und Zinkblende» verunreint. 



In diesem Zusammenhange dürften ein paar von mir gemachte, 
partielle Analysen des phosphoritführenden Kalksteins Erwähnung ver- 
dienen. Das Material der beiden Analysen stammt von Yxhult her und 
wurde vor dem Gebrauche völlig von Phosphoritkörnern befreit. 

1. 2. 

Ungelöster Rückstand .... 46,91 21,85 

PA 0,21 0,09 

Aus den Analysen erhellt, dass der phosphoritführende Kalkstein 
selber sehr arm an Phosphorsäure ist. Der grosse und sehr schwankende 
Gehalt an ungelöstem Rückstand hängt von der reichlichen Einmengung 
von Glaukonitkörnern ab. Wegen des Wassergehaltes des Glaukonits sind 
die obigen Zahlen in der That ein wenig zu klein. 

Jaspisknollen in dem phosphoritführenden Kalkstein. 

In dem phosphoritführenden Kalkstein fand ich bei Lanna einige 
Jaspisknollen, welche in diesem Zusammenhange eine nähere Erörterung 
verdienen^. 

^ Die Benennung Jaspis dürfte möglicherweise dem erheblichen Gehalte der Sub- 
stanz an in Kalilauge löslicher Kieselsäure (13, iß ^ q) zufolge weniger zutreffend erscheinen. 
Da indessen keine distincte Typen unter den makroskopisch dichten Mischungen von löslicher 
und unlöslicher Kieselsäure unterschieden worden sind, und da ferner schon früher hierher- 
gehörige Gesteine von Schweden durch A. G. Nathorst (G. F. F. Bd IV, P. 389, Note a) 
under der Bennenung Jaspis beschrieben worden, halte ich es für zweckmässig die betreffenden 
Knollen auf dieselbe Weise zu bezeichnen. 
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Die Jaspisknollen welche einige Cm. lang sind, umgiebt meistens 
ein Mantel von Schwefelkies. Der Jaspis ist hellgrau gefärbt mit weissen 
Flecken. In dünnen Splitterchen ist er durchscheinend. Bruch muschelig. 
Öfters sind die kleinen Zerklüftungsflächen von einem rothbraunen Anflug 
überzogen, der höchst wahrscheinlich aus Ferrihydrat besteht und durch 
die Oxydation des die Knollen umgebenden Pyrits entstanden ist. 

Hier folgt eine von mir ausgeführte Analyse dieser Jaspisart: 
Die an der Luft getrocknete Probe verlor durch Trocknen bei 
IC»'' 0,39 ^/o. 

SiO.2 97,51 

FeA + (AUO3) 0,66 

Glühverlust 1,00 

99,17 

In KOH lösl. Si02 13,78 

» » ungelöster Rückstand 85,18 

98,96 

Der Eisenoxydgehalt rührt ganz gewiss wenigstens grösstentheils 
von dem Ferrihydratanfluge her, von welchem das Material nicht völlig 
hatte befreit werden können. 

Unter dem Mikroskope gewahrt man in diesen Jaspisknollen eine 
durchsichtige, schwach graufarbige Grundmasse. In ihr liegen zahlreiche 
Schalendurchschnitte, deren viele sicher von Trilobiten herrühren. Diese 
erinnern in Bezug auf ihr Aussehen und ihre Vertheilung innerhalb des 
Gesteins lebhaft an die Trilobitenschalen des Stinkkalkes und des Phos- 
phorits. 

Zwischen gekreuzten Niçois zeigt es sich, dass die Grundmasse 
aus einer körnig-krystallinischen, fast stets mehr oder weniger deutlich 
radialstrahligen, doppelbrechenden Substanz besteht. In allen Fällen, wo 
der optische Charakter sich bestimmen lässt, erweist er sich als negativ. 
Beiderseits jedes Trilobitenschalendurchschnittes verläuft eine ebene, oft 
scharf begrenzte Zone, innerhalb welcher die Substanz parallelstrahlig geord- 
net ist mit den Strahlen gegen die Längenrichtung des Schalendurch- 
schnittes rechtwinklig orientirt. Hie und da finden sich Partien abweichenden, 
grobkrystallinischen Aussehens, welche wenigstens in den meisten Fällen 
Ausfüllungen von Hohlräumen in der feinkrystallinischen Grundmasse sind. 
Der grössere und äussere Theil dieser Partien wird durch eine in gewöhn- 
lichem Lichte structurlose, gelbfarbige Masse ausgefüllt, die zwischen ge- 
kreuzten Niçois als aus einer hübsch radialstrahligen, öfters sphärolithisch 
begrenzten, doppelbrechenden, optisch negativen Substanz bestehend er- 
scheint. Die sphärolithischen Partien sind den Wänden der Hohlräume 
angewachsen und wenden ihre Peripherie deren Mitte zu. Das Centrum 
der Hohlräume wird in den meisten Fällen von einer wasserhellen, körnig- 
krystallinischen, quarzähnlichen Masse mit undulöser Auslöschung ausgefüllt 
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Eine hervorragende Eigenschaft dieses Gesteins ist jene überaus 
reichliche Vorkommnis von radialstrahlig geordneten, mehr oder weniger 
gut sphärolithisch begrenzten Partien, die zwischen gekreuzten Niçois ein 
schönes schwarzes Kreuz und negativen optischen Charakter erweisen. 
Diese optischen Eigenschaften im Verein mit der chemischen Untersuchung 
legen dar, dass hier eine Opalsubstanz vorliegt, die durch Spannung doppel- 
brechend geworden^. 

Wahrscheinlich entsprechen die körnig-krystallinischen, nicht radial- 
strahligen Partien dem beträchtlichen Gehalt an in KOH unlöslicher Si02. 
Da indessen der optische Charakter infolge der geringen Individuengrösse 
und dem gänzlichen Mangel an krystallographischer Orientierung nicht hat 
bestimmt werden können, bleibt diese Frage unentschieden. 

Ein Knollen aus dem phosphoritführenden Kalkstein bestand aus 
Jaspis und Phosphorit, welche je bald in grösseren einheitlichen Massen, 
bald in Klümpchen und unregelmässigen Partien um einander vermischt 
sich vorfanden. Die im Phosphorite befindlichen Schalendurchschnitte be- 
standen aus körnig-krystallinischem oder radialstrahligem Jaspis. 

Bei Yxhult fand ich einmal in dem dem phosphoritführenden Kalk- 
stein unterliegenden Stinkkalke der Entfarbungszone eine kleine Jaspispartie, 
die dem in Knollen vorkommenden Jaspis makroskopisch völlig glich. Unter 
dem Mikroskope kamen jedoch gewisse Unterschiede zum Vorschein. 
Neben dem Jaspis treten in der Stinkkalkmasse Anhäufungen von Pyrit- 
krystallen mit hexa- und octaëdrischen Durchschnitten in grosser Menge 
auf. Der Jaspis findet sich zwischen den Pyritpartien als unregelmässige 
Klümpchen im Stinkkalke. Diese Klümpchen bilden ein mit Kalkspath- 
körnern vermengtes, undeutlich kömiges, doppelbrechendes Aggregat mit 
undulöser Auslöschung, welches keine radialstrahlige Anordnung verräth. 
Diese Jaspispartie hat unter dem Mikroskope ein Aussehen, das an jene 
wasserhelle, körnige Masse erinnert, welche die centralen Theile der Hohl- 
räume des in Knollen auftretenden Jaspis anfüllt. 

Bis es gelungen, aus den harten, spröden Jaspisknollen bestimm- 
bare Fossilien zu erhalten, sind wir über das Alter der Knollen im Dunkel 
und entbehren damit des einzig sichern Ausgangspunktes behufs Aufklärung 
der Bildungsgeschichte des Jaspis. 



Die Phosphopjtzone an den Basis der Untepsilup-Fopmation. 

In den west- und ostbaüischen Silurgebieten besteht das älteste Glied 
des Untersilurs aus einer den Dictyonemaschiefer — oder wo dieser fehlt, 
die älteren cambrischen Zonen — überlagernden Glaukonitschieferschicht ^. 

^ Vgl. z. B. Rosenbusch: Mikroskopische Pbysiographie der petrographisch wichtigen 
Mineralien. Dritte Auflage. 189a. P. 281 — 282. 

^ Zu der Auffassung des Glaukonitschiefers als der ältesten untersilurischen Schicht 
muss bemerkt werden, dass Moberg auf dem südlichsten Öland eine C^ra/o/^^^-fQhrende 
Zone in dem unterliegenden Alaunschiefer erwiesen hat. S. G. U. Ser. C, N:o 109, 1890. 
BulU of G toi. 189 j. 14 
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Auf der Insel Öland ist ein Bett von Ceratopygenkalk in den Glaukonit- 
schiefer eingeschaltet, und Schmidt scheint geneigt zu sein, auch den ost- 
baltischen Glaukonitsand in die Ceratopygenregion zu verweisen ^. Von 
der Phosphoritkommission vom Jahre 1873 wurde ein recht erheblicher 
Phosphorsäuregehalt in dem öländischen Glaukonitschiefer nachgewiesen, 
z. B. in »grünem Schiefer» von Eriksöre 2,56 ®/o P^^i^- 

Hinsichtlich des Phosphorsäuregehaltes des ostbaltischen Glaukonit- 
sandes habe ich aus der mir zu Gebote stehenden Litteratur keine direct 
aufklärenden Angaben gewinnen können. Aus den analytischen Mittheilun- 
gen KUPFFERS über den Glaukonitsand von Baltischport dürfte man indes- 
sen wohl indirect zu folgern berechtigt sein, dass der Phosphorsäuregehalt 
in der untersuchten Probe ein unbedeutender war^. 

Den Untersuchungen WiMANS zufolge dürften die Grenzschichten 
zwischen dem Cambrium und dem Untersilur des nordbaltischen Gebietes 
mit denen des west- und ostbaltischen gleichartig sein. 

In dem mittclbaltischen Gebiete herrschen hingegen, wie aus einigen 
in der Folge zu beschreibenden Geschiebefünden erhellt, durchaus abwei- 
chende Lagerungsverhältnisse. Ein phosphoritfiihrendes Konglomerat vom 
Alter des unteren Asaphuskalkes überlagert dort, eine bedeutende Lücke 
in der Schichtenfolge aufweisend, direct mittel- oder untercambrische Schich- 
ten. Der Glaukonitschiefer muss demnach, nebst mehreren anderen Zonen, 
hier gänzlich fehlen. Jenes phosphoritführende Konglomerat macht freilich 
die Basalschicht des mittelbaltischen Silurs aus, gehört aber einer viel jün- 
geren Phosphoritzone als die vorliegende an und wird deshalb in anderem 
Zusammenhange besprochen werden. 

In W ester g'ôtland und Nerike wird die Basalschicht des Untersilurs 
von einem prächtig entwickelten phosphoritfiihrenden Kalkstein gebildet, 
in Bezug auf welchen auf die vorhin gelieferte Beschreibung und auf die 
Arbeit Palmgrens (Litteraturübers. 5) verwiesen wird. 

Der phosphoritführende Kalkstein an dem KinnekuUe und dem 
Hunneberg gehört mit Gewissheit der Ceratopygenregion an. Dagegen 
mag die Frage vom Alter des in Falbygden, am Billingen und in Nerike 
vorkommenden phosphoritführenden Kalksteins vorläufig unbeantwortet 
bleiben. 

In Östergötland wird der Dictyonemaschiefer nach den Angaben 
LiNNARSSONS Und TULLBERGS gewöhnlich zunächst von einer Glaukonit- 
sandschicht überlagert*. 

G. Holm zeigte im Jahre 1885, dass bei Borghamn ein Konglome- 



^ Fr. Schmidt. Revision der ostballischen silurischen Trilobiten. Mém. de TAcad. 
Imp, des Sciences de S:t Péter sbourg. Tome 30, N:o i, P. 18. 1881. 
2 Underdânig Berättelse etc., P. 52. 

• A. KuPFFER. Ueber die chemische Constitution der baltisch-silurischen Schichten. 
Archiv für Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands. Ser. I, Bd. 5, P. 124. 1870. 

* LiNXARSso.N und TuLLEERG. Bcskrüning tili kartbladet Vreta kloster. S. G. U. 
Scr. Aa, N:o 83, P. 23. 1882. 
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rat an der Grenze zwischen Cambrium und Silur sich vorfindet (Litteratur- 
übers. 29). Von diesem Konglomerate liegt in den Sammlungen der geo- 
logischen Institution zu Upsala eine Stufe vor, etiquettiert: Borghamn, 1876, 
G. Holm. Das Gestein, welches glaukonitreich ist und Orthis sp. nebst 
Asaphidenbruchstücke enthält, ähnelt sehr dem phosphoritfuhrenden Kalk- 
stein in Nerike, und ist höchst wahrscheinlich gleichalterig mit diesem. In- 
dessen unterscheidet es sich von ihm durch die reichliche Vorkommnis von 
kleinen Rollstücken und Kömchen aus Quarz und verräth dadurch seine litorale 
Natur. Ausser den Quarzkömchen finden sich einige Knollen aus dichtem 
Phosphorit und ein paar aus Phosphoritsandstein. Die Entstehung dieses, 
wie auch die eines älteren Konglomerates erklärt HOLM durch die Annahme, 
dass in der Gegend von Omberg in cambrisch-silurischer Zeit eine Berg- 
höhe sich vorgefunden habe, die zeitweilen zur Oberfläche des Meeres ge- 
hoben wurde. 

In Dalekarlien dürfte ein Äquivalent des phosphoritfuhrenden Kalk- 
steins in Nerike in jenem Glaukonitkalke vorliegen, der den »Obolusgrus- 
kalk» überlagert und von TÖRNQVIST als das älteste Glied des »Orthoceren- 
kalkes» aufgefasst wird^. 

In Jemtland lagert bei Tossäsen auf dem Stinkkalke der Pelturazone 
ein glaukonithaltiger Kalkstein, der von WiMAN als das älteste Glied des 
Phyllograptusschiefers aufgefasst wird, den LiNNARSSON aber mit dem Ce- 
ratopygenkalke vergleicht^. In diesem Kalkstein ist das Vorkommen von 
Phosphoritknollen jetzt erwiesen (Vgl. P. 150). 

Im Ceratopygenkalke des südlichen Norwegens kommen nach BröG- 
GER dünne Schichten glaukonitreichen Kalksteins vor. Phosphorit scheint 
hingegen in diesen Schichten nicht beobachtet worden zu sein ^. 

Den Phyllograptusschiefer überlagert eine von BröGGER mit dem 
Namen Megalaspiskalk bezeichnete Kalkbank, welche »spärlich eingesprengte 
Phosphoritpünktchen und Glaukonitkörner» enthält*. Die näheren Alters- 
beziehungen dieses phosphoritfuhrenden Kalksteins den schwedischen phos- 
phoritführenden Schichten gegenüber muss vorläufig als eine offene Frage 
betrachtet werden. 

In Sclwnen ist der Ceratopygenkalk an einigen Orten beobachtet 
worden. Nach der Angabe LiNNARSSONS ist ein wahrscheinlich hiehergehö- 
riger Kalkstein bei Jerrestad zum Theil glaukonithaltig ^. Phosphorit dürfte 
hingegen, insofern es aus der vorliegenden Litteratur ersichtlich ist, nicht 
darin wahrgenommen sein. 



* S. L. TöRNQUisT. Bergbygnaden inom Siljansomrâdet i Dalarne. S. G. U. Scr. 
C, N:o 57, P. 16. 

^ C. WiMAN. lieber die Silurformation in Jemtland. Bull of the Geol. Inst, of Upsala, 
N:o a, Vol. 1, P. 8—9 (Sonderabdruck). 1893. — G. Linnarsson. Anteckningar om den kam- 
brisk-siluriska lagerserien i Jemtland. G. F. F. Bd I, N:o 3. 

' W. C. BrOgger. Die silurischen Etagen 2 und 3. Kristiania i88a. P. 14, 15. 

* BröGGER. a. a. O. P. ai. 

5 G. F. F. Bd II, P. 376. 1875. 
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Die auf der Insel Bornholm vorkommende, älteste untersilurische 
Kalksteinschicht, welche JOHNSTRUP zu dem »Orthocerenkalke» rechnet, 
wird von ihm folgendermassen beschrieben: »Die unter^en 3 — ^4 Fuss (i 
M.) bestehen aus einem dunklen Kalke mit Glaukonitkömern, Phosphoriten, 
sowie Schwefelkies und könnten demnach vom petrographischen Stand- 
punkte aus als Ceratopyge-Yid!^ angesehen werden, enthalten aber nicht die 
für diesen Horizont charakteristischen Versteinerungen.»^ 



Die obige Übersicht dürfte ein deutliches Bild des seit geraumer 
Zeit bekannten Umstandes liefern, dass innerhalb des ganzen skandinavisch- 
baltischen Silurgebietes die untersilurische Schichtenreihe fast überall mit glau- 
konitreichen Schichten anfängt*. Ob alle diese glaukonitfiihrenden Gesteine, 
welche in den meisten Fällen in die Ceratopygeregion verwiesen worden, 
gleichalterige Bildungen sind, kann zur Zeit nicht entschieden werden. 
Möglicherweise bilden sie zusammen eine zwar an verschiedenen Punkten 
verschiedenalterige, aber über das ganze Gebiet petrographisch gleichför- 
mige Einleitungsfazies der untersilurischen Sedimentenserie. 

In diesen glaukonitführenden Gesteinen ist Phosphorit in mehreren 
Gebieten gefunden worden. In Bezug auf das Auftreten des Phosphorites 
scheint eine gewisse Regelmässigkeit zu spüren sein, indem er am häufigsten 
und am besten entwickelt in den Gegenden zu finden ist, wo in der Schichten- 
folge unter der phosphoritführenden Schicht eine bedeutende Lücke sich 
zeigt, z. B. in Nerike, wo der phosphoritflihrende Kalkstein die Peltura- 
zone direct überlagert. In Norwegen, wo von BröGGER eine vollständige 
Übergangsserie zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur nachge- 
wiesen worden ist, dürfte der Phosphorit in dem glaukonitfiihrenden Cera- 
topygenkalke gänzlich fehlen oder nur sporadisch vorkommen. 



^ F. JoHNSTRUP. Abriss der Geologie von Bornholm. P. 23. 

* Von den völlig abweichenden Verhältnissen des mittelbaltischen Gebietes wird hier 
abgesehen. 



Phosphoritführende Gesteine vom Alter des unteren 
Asaphuskalkes. 



Baltische Blöcke mit Strophomena Jentzschi Gagel. 



In diesem Abschnitte wird beabsichtigt, einen Bericht theils über 
einige ältere Geschiebefiinde aus Ostpreussen, theils über einige Blöcke, 
die in den letzten Jahren auf den schwedischen, baltischen Silurinseln an- 
getroffen worden, zu liefern. Durch diese Blockfünde haben wir nicht nur 
eine interessante Gruppe von phosphoritführenden Gesteinen, sondern auch 
eine bis jetzt unbekannte Zone innerhalb des baltischen Untersilurs, eine 
litorale Bildung, von einer eigenthümlichen Fauna charakterisiert, kennen 
lernen. 

Bei der Bestimmung von ein paar in den schwedischen Blöcken 
angetroffenen Fossilien haben mir die Herren Dr. CURT Gagel in Berlin 
und Dr. J. F. POMPECKJ in München wohlwollenden Beistand geleistet 
und ausserdem werthvolle Anzeigen über die von ihnen beschriebenen, in 
Ostpreussen gefundenen Geschiebe mitgetheilt 

Der Bericht über die Zone mit Strophomena Jentzschi Gagel, wel- 
cher hier geliefert wird, ist nur als ein vorläufiger zu betrachten. Es ist 
meine Absicht auf Gotska Sandön und Gotland das Suchen nach hieher- 
gehörigen Geschieben fortzusetzen und, wenn einmal ein hinreichendes 
Material zusammengebracht worden ist, die grösstentheils aus unbeschrie- 
benen Formen zusammengesetzte Fauna zu bearbeiten. Erst dann wird 
es möglich werden, diese Bildung mit anderen gleichalterigen Ablagerungen 
im Einzelnen zu vergleichen und den Fazieswechsel innerhalb der baltischen 
Silurprovinz zu der Zeit, da die Str, Jentsschi-Fauna, einen Theil dieses 
Gebietes behauptete, klarzustellen. 

Es schien mir angemessen, schon in dieser Arbeit die Fragen über 
das Alter und das Verbreitungsgebiet der Zone ziemlich umständlich zu 
besprechen, um für die Discussion der Bildungsgeschichte der hiehergehö- 
rigen Phosphoritgesteine einen sicheren Ausgangspunkt zu gewinnen. 
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Beschreibung der Geschiebe. 

Geschiebe aus den schwedischen, baltischen Silurinseln. 

Block I. Stenäsa, Öland. 

Dieses Geschiebe hat zu meinen sämmtlichen Phosphoritstudien An- 
lass gegeben. 

Es wurde im Sommer 1892 westlich vom Dorfe L. Brunnby im 
Kirchspiele Stenäsa auf Öland auf dem Boden los liegend angetroffen; die 
Fundstelle ist westlich von dem höchsten Ancylus- und Litorinawalle, dem- 
nach innerhalb desselben, gelegen. 

Wie im Folgenden näher angezeigt werden wird, ist die Heimath 
des Geschiebes vermuthlich weit im Nordosten, im mittelbaltischen Ge- 
biete zu suchen. 

Wenn man von der unwahrscheinlichen Annahme, dass das Ge- 
schiebe von Menschen nach der Fundstelle gebracht worden sei, absieht, 
sind nur zwei mögliche Transportmittel übrig, nämlich Treibeis während 
der spätglacialen Zeit und das Inlandeis. Im letzteren Falle, der mir am 
meisten wahrscheinlich vorkommt, dürfte das Geschiebe der Moräne östlichen 
Ursprungs angehört haben, die während des Abschmelzens des jüngeren 
baltischen Eisstromes in dieser Gegend abgelagert wurdet 

Das Bindemittel und seine Fauna, 

Grösse des Geschiebes 40 X 35 X 10 Cm. 

Das Bindemittel besteht aus zwei makroskopisch verschiedenen 
Kalksteinformen, theils einem grobkrystallinischen, grauen bis weissprenk- 
lichen, theils einem hellgrauen, dichten Kalkstein. Diese finden sich, im 
allgemeinen ohne scharfe Grenze, unter einander vermischt, wobei die dichte 
Varietät als unregelmässige Partien in der grobkrystallinischen Hauptmasse 
auftritt. Überall im Bindemittel, sowohl in der krystallinischen wie der 
dichten Form, kommen rundliche Quarzkörner, die nicht selten eine Länge 
von mehr als 2 Mm. erreichen, sehr häufig vor. Unter dem Mikroskope 
erweist sich die grobkrystallinische Kalkmasse als aus zahlreichen Fossilien- 
bruchstücken und zwischen diesen grobkrystallinischen! Kalkspath mit zer- 
streuten Quarzkörnern bestehend. Sie dürfte ursprünglich ein mit Quarzsand 
vermischter Schalengrus gewesen sein, der diagenetisch durch krystallinischen 
Kalkspath verkittet worden ist. In der dichten Varietät des Bindemittels 
liegen in einer unter dem Mikroskope sehr feinkrystallinisch erscheinenden 
Kalkgrundmasse zerstreute Quarzkörner und spärliche Fossilienbruchstücke. 
Glaukonit ist in diesen Typen des Bindemittels nicht vorhanden. 

In einem kleinen Theil des Geschiebes ist das Gestein ein wesent- 
lich anderes, nämlich ein grobkörniger, glaukonitreicher Sandstein mit Kalk- 
spathcement. In diesem Gesteine fanden sich einige kleine Knollen aus 

^ J. G. Andersson. Ueber Blöcke aus dem jüngeren Untersilur auf der Insel öland 
vorkommend. Öfvers. af K. V. A. Förhandl. 1893. N:o 8, P. 523 — 529. 
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Phosphoritsandstein, sowie auch einige unerhebliche Bruchstücke einer in- 
articulaten Brachiopodenform. Die fragliche Partie scheint gegen den dich- 
ten Kalkstein, mit welchem sie in Contact steht, w^enigstens theihveise 
scharf abgegrenzt zu sein, sie ist aber gar zu klein, als dass sie eine sichere 
Bestimmung der Lagerungs- und Alters Verhältnisse dem übrigen Theil des 
Geschiebes gegenüber ermöglichen könnte. Indessen Hesse sich wohl denken, 
dass diese Partie viel älter als das Str. yentzsckt-¥i.ong\ov[\^v73X sei und einen 
Theil vom Untergrund des letzteren ausmache. 

Im Bindemittel sind die folgenden Fossilien angetroffen worden: 

Strophomena Jenizschi Gagel. (Die Bestimmung ist vom Herrn Dr. 
C. Gagel revidiert). 

Strophomena sp, 

Orthisifia 2 sp. 

Platystrophia biforata Schloth. Kleine Form mit 1 Rippe im Sinus 
und 2 (oder 4) auf der Wulst sammt 5 Rippen auf den Seitenpartien. 

Illcenus sp. 

Ueberdies einige unbestimmte Brachiopoden und ein paar ziemlich 
häufige Bryozoënformen. 

Ausser den Bryozoenbruchstücken fanden sich im Bindemittel des Ge- 
schiebes 173 Fossilienexemplare, darunter von Strophomena Jentzschi ()^Y.yi. 

Die Gerolle. 

Keine normalen Gerolle, nur Rollstücke aus Phosphoritgesteinen fan- 
den sich in diesem Geschiebe. 

Diese Phosphoritknollen sind am öftersten sehr wohl abgerundet, 
kugel- bis scheibenförmig. Einige Knollen zeigen jedoch eine eigenthüm- 
liche Unregelmässigkeit. Eine nähere Untersuchung erweist, dass sie die 
Trümmer grösserer GeröUe sind, welche, nachdem sie gut abgerundet wor- 
den, aus irgend einer Ursache zersprangen, wonach die auf diese Weise 
entstandenen Stücke binnen so kurzer Zeit eingebettet worden, dass sie 
nicht durch die Corrasion hatten wesentlich deformiert werden können. 

Die Knollen sind auf die folgenden petrographischen Typen zu 
vertheilen : 

i) Bräu7ilich grauer, ziemlich grobkörniger Phosphoritsandstein. 
Zuweilen finden sich grössere Quarzkörner in die ebenkörnige Sandstein- 
masse hie und da eingestreut. In einigen Knollen einer hellgrauen Varietät 
wurden zahlreiche grünliche Körner, wahrscheinlich aus Glaukonit, beobach- 
tet. Bei Behandlung mit HNOg zerfallen die meisten Knollen allmählich, 
einen grauen Sand hinterlassend, der aus farblosen, sehr w^ohl abgerundeten 
Quarzkörnern besteht. 

In einem einer dunklen Sandsteinvarietät angehörigen Knollen ka- 
men Ventral- und Dorsalschalen von Acrotreta sp. häufig vor; in einem 
anderen Knollen von hellgrauer Farbe fanden sich einige Exemplare eines 
Ostrakoden-ähnlichen Fossils. 

2) Fossilfreier, dichter Phosphorit, von dunkelbrauner bis lichtgrauer 
Farbe. Oft ist die Oberfläche der Knollen sehr glatt mit eigenthümlichem, 
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starkem Glanz. Einige Knollen, die grösstentheils aus Phosphoritsandstein 
(Gesteinstypus i) bestehen, enthalten auch Partien von dichtem Phosphorit, 
mit dem Sandstein wechsellagernd. Ausserdem findet man in etlichen 
Knollen ein intermediäres Gestein, dichten Phosphorit mit zerstreuten Quarz- 
körnern. 

Ein Knollen besteht aus einem deutlich konglomeratartigen Gestein. 
In einem Bindemittel aus Phosphorit mit häufigen, groben Quarzkömem 
liegt hier ein kleiner Knollen aus dunkelbraunem Phosphorit. 

3) Brauner, fossilreicher Phosphorit, In einigen wenigen Phospho- 
ritknollen finden sich sehr häufige Fossilienbruchstücke, deren Oberfläche 
oft grüngefarbt ist, wahrscheinlich durch Glaukonit. Unter dem Mikro- 
skope ähnelt dieser fossilführende Phosphorit völlig den Knollen im ältesten 
untersilurischen Kalkstein in Nerike, indem auch hier die in die Phosphorit- 
masse eingestreuten Trilobitenschalen aus Kalkspath bestehen. Die folgen- 
den Fossilien wurden in diesen Knollen angetroffen: 

Knollen i) Sphœrophthalnms sp. 

» 2) Peliura scarabœoides Wbg. 

Sphœrophthalmus sp. 
» 3) Agnostus pisiformis L. 

Um die quantitativen Verhältnisse zwischen den verschiedenen petro- 
graphischen Typen zu bestimmen wurde diese Zählung unternommen: 

Gesteins-Typus Zahl der Knollen ^,0 Mittellänge. 

1. 191 63,04 15 Mm. 

2. 108 35,64 8 » 

3. 4 1,32^ 

303 ""iÖÖ^ 

Einige analytische Bestimmungen bezüglich der Phosphoritgesteine 
dieses Geschiebes theilen wir hier unten mit: 

1. 2. 3. 4. 5. 

Ungelöster Rückstand 62,23 2,63 6,63 3,56 1,14 
P-A 12,24 33,56 34,96 36,69 35,50 

i) Phosphoritsandstein. J. G. ANDERSSON. 

2) Dunkler, fossilfreier Phosphorit. » 

3) Heller, fossilfreier Phosphorit. » 

4) Phosphorit mit Agnostus. » 
5. » » Peltura. N. Sahlkom. 

Block 2. Källunge, Gotland. 

Durch das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Prof. G. 
LiNDSTRüM wurde mir die Gelegenheit vergönnt, eine dem Reichsmuseum 
zugehörige Stufe von einem Str. yr;//2'.yf ///-führenden Konglomeratgeschiebe, 
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das im J. 1893 auf dem Källunge myr im Kirchspiele Källunge auf Gotland 
gefunden wurde, zu untersuchen. 

Das Bindemittel und seine Fatma, 

Grösse der Stufe 10 X 7 X 3 Cm. 

Das Bindemittel ähnelt sehr demjenigen dés oben beschriebenen, 
öländischen Geschiebes und besteht auch hier aus sowohl krystallinischem 
als dichtem, grauem Kalkstein. In diesem Falle ist die dichte Kalkstein- 
form jedoch ganz vorherrschend. Auch darin waltet ein Unterschied, dass 
hier Quarzkömer fast völlig fehlen; unter der Loupe war nur ein einziges 
Körnchen zu entdecken. Sehr selten finden sich kleine, grüne Partikelchen, 
wahrscheinlich aus Glaukonit bestehend; ausserdem recht zahlreiche An- 
häufungen von einem Kiesminerale. 

Fossilien des Bindemittels: 

Strophoinena Jentzschi Gagel. 

Tetradella sp. 

Strepula? sp. 

Überdies unbestimmte Brachiopoden, Trilobiten und Ostrakoden, die 
letzteren sehr zahlreich. 

In dem Bindemittel fanden sich auch ein paar kleine bläuliche bis 
braune Schalenbruchstücke, die wahrscheinlich einer inarticulaten Brachio- 
podenform angehört haben. 

Phospfioritknollen, 

In der kleinen Stufe, die mir zur Verfügung gestanden, lagen nur 
sechs Knollen von hinreichender Grösse vor um eine nähere Untersuchung 
zu verstatten. Sie sind klein (3 — 10 Mm.) und bestehen aus fossilfreiem, 
grauem oder braunem, dichtem Phosphorit, ohne unter der Loupe sicht- 
bare Quarzkömer. 

Keine normalen GeröUe. 

Blöcke 3 — 6. Gotska Sandön. 

Im Sommer 1894 fand ich auf Gotska Sandön vier, aus dem Str, 
yr;//5^rÄ/-Konglomerate stammende Geschiebe. Alle diese Funde wurden 
in der an Silurgeschieben reichen Strandzone ausserhalb der recenten 
Dünen gemacht. 

Die Blöcke waren ziemlich klein; an drei von ihnen wurden vor 
dem Zertrümmern die folgenden Dimensionen gemessen: 

Block 3) 6 X 4 X 2,5 Cm. 
» 4) 12 X 10,5 X 4>5 Cm. 
» 5) 9X9X6 Cm. 

Alle vier Blöcke ähneln einander in hohem Grade und können zu- 
sammen beschrieben werden. 

Das Bindemittel und seine Fauna. 

Das Bindemittel ist ein grauer bis weiss-sprenklicher, grobkrystalli- 
rtischer Kalkstein mit häufigen, wohl abgerundeten Quarzkömern, und es 
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ähnelt demnach völlig der grobkrystallinischen Form von dem Bindemittel 
des öländischen Geschiebes. In einem Blocke fanden sich in der Kalk- 
masse spärliche, kleine, grüne Partikelchen (wahrscheinlich Glaukonit). Die 
Lösung des Bindemittels in HNO^ giebt mit Molybdänlösung einen nur 
sehr unerheblichen Niederschlag, der übrigens sehr wohl von irgend einem 
in der Probe versteckten Phosphoritkörnchen herrühren kann. 

Fossilien des Bindemittels: 

In den Blöcken 3 — 5 nur unbestimmte Brachiopoden, Bryozoen 
und Ostrakoden. 

In dem Blocke 6: 

Strophomena Jeiitzschi Gagel. 

Illœnus nuadtis Pompeckj. (Die Bestimmung ist vom Herrn Dr. 
J. Y. Pompeckj revidiert). 

Asaphiis sp. 

Ausserdem unbestimmte Trilobiten, Ostrakoden und Bryozoen. 
Unter den Trilobitenresten findet sich ein Pygidium, das an den leider nur 
sehr unvollständig bekannten Illœnus lineaius Ang. sehr erinnert. Eine 
Ostrakoden form, von welcher hier ein Exemplar gefunden wurde, ist auch 
in dem gotländischen Blocke in mehreren Exemplaren vorhanden. Ebenso 
scheinen ein paar Bryozoen sowohl in diesem wie in dem öländischen Ge- 
schiebe vorzukommen. 

Die Gerolle. 

Block 3. In diesem nur vier Knollen aus gewöhnlichem braunem 
Phosphoritsandstein . 

Block 4. Hierin 8 Knollen aus schwarzem bis braunem Phospho- 
ritsandstein. In einem Knollen einer braunen, grobkörnigen Varietät spär- 
liche grüne Körner (Glaukonit .f^). In diesem Geschiebe auch ein paar kleine 
Knollen aus grauem Quarzit? 

Block 5. In diesem Blocke fanden sich zahlreiche Gerolle, die auf 
die folgenden Typen vertheilt werden können: 

i) Brauner Phosphorit. Einige wenige kleine Knollen bestehen 
aus einem braunen, dichten Gestein, das dem fossilfreien Phosphorite des 
öländischen Geschiebes völlig ähnelt. ^ 

2) Brauner Phosphoritsandsiein. Zahlreiche Knollen bestehen aus 
braunem Phosphoritsandstein, der in einigen Fällen spärliche grüne Par- 
tikelchen (Glaukonit.?*) enthält. Ein Knollen war ungewöhnlich kalkhaltig, 
beinahe ein Kalksandstein, mit spiegelnden Kalkspathpartien zwischen den 
Quarzkörnern. Einige eckige, unregelmässige Knollen sind offenbar Bruch- 
stücke von grösseren, zersprungenen Gerollen. 

An dem Phosphoritsandstein wurden die folgenden analytischen 
Bestimmungen von N. SaiîLBOM ausgeführt: 

Ungelöster Rückstand 69,78 ^^o 

P2O, 7,73 

3) Gelber bis grauer, quarzitischer Sa?tdstein. Einige Knollen, 
unter diesen die grössten, bestehen aus einem hellen, gelben bis grauen, 
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quarzitischen Gesteine. In einigen Fällen sind die Knollen durchaus quarz- 
itisch, brausen nur sehr unbedeutend für HNO3, und geben keinen Nieder- 
schlag mit Molybdänlösung. Andere Knollen hingegen sind sandsteinartig, 
oft dem Phosphoritsandstein sehr ähnlich, brausen lebhaft ür HNO3, zer- 
fallen nicht, geben aber eine nicht unbeträchtliche Mo-Fällung. Bei einem 
reichlicheren Untersuchungsmateriale würde wahrscheinlich eine continuier- 
liche Serie von dem typischen Quarzite bis zu dem braunen Phosphoritsand- 
steine nachgewiesen werden können. 

An 59 Knollen mit 4 — 32 Mm. Maximaldiameter wurde die fol- 
gende Zählung unternommen: 

Gesteinstypus Zahl der Knollen ^ Mittellänge. 

1 6 10,2 6 Mm. 

2 40 67,8 12 » 

3 13 22,0 15 » 



59 100,0 

Block 6. In diesem wurden 8 Knollen dunklen Phosphoritsandsteins 
angetroffen. 



In keinem dieser Geschiebe sind Fossilien in den Knollen beobach- 
tet worden, 

Geschiebe aus Ostpreusseii. 
Blöcke 7 — 8. Spittelhof bei Königsberg und Pr. Holland. 

Im J. 1890 erwähnte C. Gagel die Funde zweier Geschiebe, welche, 
wenigstens das eine mit völliger Gewissheit, aus der baltischen Silurzone 
stammen, w-elche hier als die Zone mit Sirophomena Jentzschi bezeichnet 
worden ist, und die für die Zone charakteristische neue Strophoviena-Yoxvsx 
wurde unter dem oberwähnten Namen beschrieben^. 

Über diese Blöcke schreibt Gagel (a. a. O. P. 17): »Vielleicht 
desselben Alters (Schicht f des gotländischen Obersilurs) ist ein anderer, 
bräunlich grauer, harter, stellenweise mit etwas verwitterten, gelblichen 
Partieen durchsetzter Kalk, der ausser sehr zahlreichen Exemplaren von 
Sirophomena Jenizschi sp. n. nur noch einzelne unbestimmbare Reste einer 
grösseren Sirophomena und ein ganz unbestimmbares Brachiopod enthielt; 
denn ein anderes vereinzeltes Exemplar der Siropho7neiia Jenizschi fand 
sich in einem kleinen, grobkrystallinischen Crinoideenkalkgcschiebe, das 
wahrscheinlich zur Schicht f. gehören dürfte. Nach Professor LiNDSTRÖMS 
freundlicher Mittheilung ist auf Gotland keine auch nur entfernt ähnliche 



y C. Gagel. Die Brachiopoden der cambrischen und silurischen Geschiebe Ost- und 
Westpreussens. Königsberg. 1890. P. 17 und 44—45. 
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Art und auch kein entsprechendes Gestein bekannt und da mir aus Est- 
land auch kein ähnliches Gestein bekannt ist, dürfte dieses Geschiebe aus 
dem jetzt vom Meere bedeckten Gebiet stammen.» 

In der Artbeschreibung (P. 44 — ^45) wird ausserdem das Auftreten 
der Stropfiomena Jenizschi folgendermassen erwähnt: 

»Fand sich einmal in zahlreichen Exemplaren in einem obersilu- 
rischen Geschiebe unbekannter Stellung und Herkunft bei Spittelhof; ausser- 
dem wurde noch eine einzelne Schale in einem grobkrystallinischen Kalk 
mit Korallen und Crinoideenbruchstücken bei Pr. Holland geftinden.» 

In den dem Reichsmuseum zugehörigen Sammlungen norddeutscher 
Silurgeschiebe findet sich eine Stufe, welche zahlreiche Exemplare der 
Strophomena Jeiitzschi enthält und die, nach den freundlichen Mittheilungen 
des Herrn Dr. Gagel ein Stück des von ihm beschriebenen, bei Spittelhof 
gefundenen Geschiebes ausmacht. Petrographisch zeigt diese Stufe mit 
dem öländischen, Str. yenizschi-{\A\xç,Vià^Xi Blocke grosse Übereinstimmung 
und enthält wie dieser häufige, in die Kalkmasse eingestreute Quarzkörner. 
Nur darin waltet ein Unterschied, dass keine deutlichen Phosphoritknollen 
vorhanden sind. Da auch GAGEL nicht von einer Konglomeratenstruktur 
spricht, dürften in diesem Geschiebe Phosphoritknollen thatsächlich fehlen. 

Das andere, bei Pr. Holland gefundene Geschiebe, in dem nach 
Gagel ein Exemplar der Str. Jentzschi vorkommt, enthält auch Korallen, 
die jedoch leider unbestimmbar sind. Die Zusammengehörigkeit des Ge- 
schiebes mit der Str. Jentzschi-Tox^t, ist, wie unten näher nachgewiesen 
werden wird, ziemlich zweifelhaft. 

Block 9. Ostpreussen, ohne nähere Ortsangabe. 

Kurz nachdem Gagel die oberwähnten Funde veröffentlicht hatte, 
beschrieb Dr. J. F. POMPECKJ unter dem Namen Illcenus nuadus eine 
kleine Illœnus-Yoxva, deren ein Pygidium in einem Geschiebe bräunlich 
grauen, grobkörnigen Kalksteins mit zahlreichen kleinen Quarzkörnern ge- 
funden wurde ^. Fundort: Ostpreussen, ohne nähere Ortsangabe. 

Dieses Geschiebe w^ar schon Steinhardt bekannt, der 1874 die darin ge- 
fundene Illœnus-¥ovm unter dem Namen Illcenus crassicauda var. abbildete^. 

Die von POMPECKJ gelieferte petrographische Beschreibung deutet 
eine völlige Übereinstimmung mit dem gewöhnlichen Gesteine der Str. 
Jenizschi-ZoviQ, an. Als ich dem Herrn Dr. POMPECKJ einige Proben eines 
der auf Gotska Sandön gefundenen Geschiebe (N:o 6) zur Revidierung 
meiner Bestimmung der darin vorkommenden ///^^««j-Pygidien übersandte, 
wurde diese petrographische Übereinstimmung bestätigt. Dr. PoMPECKj 
schreibt nämlich: »Auch das Gestein stimmt seinem Habitus nach auffallend 
mit dem von mir untersuchten Geschiebe überein.» 

^ J. F. PoMPECKj. Die Trilobiten-Fauna der Ost- und Westpreussischen Diluvial- 
geschiebe. Königsberg. 1890. P. 7 und 69. 

'^ E. Th. G. Steinhardt. Die bis jetzt in preuss. Geschieben gefundenen Trilobiten. 
Königsberg. 1874. Taf. IV, Fig. 3. 
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POMPECKJ beschrieb das Geschiebe als ein untersilurisches Geschiebe 
unbestimmten Alters. Durch meine Untersuchungen ist seine Zusammen- 
gehörigkeit mit der Str. Jefttsschi-Zon^ nachgewiesen worden. 



Alter der Strophomena Jentzschi-Zone. 

In den obigen Einzeldarstellungen haben wir eine kleine Gruppe 
von eigenthümlichen, in verschiedenen Theilen des baltischen Gebietes ge- 
fundenen Silurgeschieben kennen lernen, deren einige offenbar in unmittel- 
barer Nähe, andere in grosser Entfernung von ihrer Heimath angetroffen 
wurden. Diese Geschiebe thun sich infolge ihrer ihnen allen gemeinsamen, 
besonders eigenthümlichen petrographischen Charaktere und infolge des 
Vorkommens derselben Fossilien in den meisten Geschieben als einer und 
derselben baltischen Silurzone angehörig dar. Nur eins der Geschiebe, das 
zweite der von Gagel beschriebenen (siehe oben N:o 8), dürfte nicht mit 
den übrigen zusammengehören. In diesem kommt nach den Angaben 
Gagels nebst Korallen und Crinoideenbruchstücken ein einzelnes Exemplar 
von Str. Jentzschi vor. Da ich die Vorkommnis von Korallen in der Str. 
Jentzscki'Y^iWVi'à^ ihres in der Folge zu bestimmenden Alters halber, ziem- 
lich unwahrscheinlich fand, fragte ich bei Dr. GAGEL an, ob jenes Brachio- 
podenexemplar, anstatt eine echte Str. Jentzschi zu sein, möglicherweise 
einer jüngeren, mit ihr verwandten Form, angehören könne. In gütigster 
Beantwortung theilte mir Dr. Gagel mit, dass einerseits die fraglichen 
Korallen zu fragmentarisch seien um bestimmt werden zu können und fer- 
ner, dass meine Vermuthung hinsichtlich des im Geschiebe gefundenen 
5/>'<?///^w^«^^-Exemplares vielleicht richtig sein möchte. Demzufolge wird 
in der folgenden Besprechung von diesem Geschiebe völlig abgesehen. 

Die Str. Jeiitzschi-Y^wvid. besteht fast durchgehends aus bisher unbe- 
schriebenen Formen, Trilobiten, Ostrakoden, Brachiopodep und Bryozoën, 
aus welchen man gegenwärtig in Bezug auf die Altersfrage der Zone 
kaum eine Folgerung dürfte ziehen können. 

Nur drei sicher bestimmbare, beschriebene Formen wurden in den 
betreffenden Geschieben gefunden: 

Stroplwmena Jentzschi Gagel. 

Platystrophla biforata Seh loth. 

Illœntis nucidus Pompeckj. 

Platystrophla biforata Schloth. ist eine schon seit lange bekannte 
Form, die sowohl innerhalb des Unter- als des Obersilurs sehr verbreitet 
ist. In Schweden tritt sie zahlreich zum ersten Male im älteren Chasmops- 
kalk und innerhalb des ostbaltischen Silurgebietes im Echinosphaeritenkalk 
auf Hieraus v^räre man gewissermassen berechtigt zu folgern, dass die 
Str. yentzschi-Zon^ nicht älter als der Echinosphaeritenkalk sein könne. 
Da indessen diese Annahme rücksichtlich der in den Konglomeratgeröllen 
vorkommenden Fossilien zu den unwahrscheinlichsten stratigraphischen 
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Folgerungen führen würde, dürfte der Schluss begründet sein, indem man 
die schon früher bekannte, überaus grosse, verticale Verbreitung dieser 
Art in Betracht zieht, dass sie in dem Str. y^fw/^jr/zZ-Konglomerate in einer 
erheblich älteren Schicht aufträte als es hinsichtlich der bisherigen Vor- 
kommnisse der Fall gewesen. Einen directen Beweis für die Richtigkeit 
dieser Annahme und, wie es mich dünkt, eine sichere Bestimmung des 
Alters der Str. Jentzschi-Zone. erhielt man, da es mir 1893 und 1894 gelang, 
Strophomena Jentzschi Gagel als ein zwar ziemlich seltenes, aber constantes 
Glied der Fauna des nordöländischen unteren Asaphuskalkes zu erweisen. 
Ich fand nämlich die fragliche Brachiopodenform in dem glaukonitreichen 
unteren Asaphuskalke an folgenden Localitäten: 

Hälludden 10 Exemplare. 

Byerums Sandvik 3 Ex. 

Vorgebirge bei Horn i Ex. 

Die Exemplare aus dem unteren Asaphuskalke, und ebenso die in. 
den Konglomeratgeschieben gefundenen, zeigen eine überaus stark hervortre- 
tende individuelle Variation. Mehrere Exemplare der beiden Vorkommnisse 
sind einander jedoch täuschend ähnlich. 

Durch diese Funde von Str. Jentzschi in anstehenden Schichten 
auf der Insel Öland dürfte die Gleichalterigkeit der Str. yentzscßä-Zon^ mit 
dem öländischen unteren Asaphuskalke dargethan sein. Diese Zone ist 
demnach eine litorale Fazies zu jenem Gliede des schwedischen Asaphiden- 
kalkes, von dem der öländische untere Asaphuskalk und der s. g. Expan- 
suskalk Östergötlands und Nerikes gewissermassen verschiedene Ausbil- 
dungsformen darstellen. Diese litorale Bildung enthält eine gänzlich andere 
Fauna als die in den gleichalterigen, in tieferem Wasser abgelagerten Asa- 
phidenkalksedimenten gefundene, was eine vollständige Bearbeitung der ge- 
fundenen Fossilien besser zeigen wird. 

G. Holm hat neulich zeigen wollen, indem er sich dabei haupt- 
sächlich auf den Erhaltungszustand der in einer gewissen Schicht zahlrei- 
chen Endocerensiphonen stützte, dass der nordöländische, untere Asaphus- 
kalk wenigstens zum Theil eine litorale Bildung sei ^. Die vorgeführten 
Beweise dürften aber nicht völlig bindend sein, und der Mangel an Kon- 
glomeratbildungen, Anhäufungen von Ufersand und deutlichen Diskordanzen 
scheint der Annahme HoLMS zu widersprechen. Falls hier wirklich eine 
Hebung zum Meeresspiegel stattfand, dürfte sie nur einer ganz vorüber- 
gehenden Natur gewesen sein, und der untere Asaphuskalk sollte doch 
wohl in der Hauptsache nicht als eine litorale, sondern eher als eine Flachsee- 
bildung (nach der Terminologie J. Walthers) zu verstehen sein. Zu Gunsten 
dieser Auffassung, meine ich, wäre hervorzuheben, theils dass die öländische 
Schicht in faunistischer Beziehung dem Expansuskalk der mittelschwe- 
dischen Silurgebiete viel näher steht als der Str. Jentzschi-ZtinQ, theils femer 
der im Folgenden näher zu erörternde Umstand, dass der untere Asaphus- 

^ G. Holm. Om de endosifonala bildningarna hos familjen Endoceratidse. G. F. F. 
Bd 17, H. 6, P. 608. Note. 
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kalk ein phosphoritführendes Gestein mit einer innerhalb des skandinavischen 
Gebietes ziemlich allein dastehenden Natur ist und sich von dem rein lito- 
ralen Typus, dessen ausgeprägter Repräsentant das Str. yentzschi-Yi.ong\o- 
merat ist, durchaus unterscheidet. 

Im Vorigen habe ich darzulegen versucht, dass die Str. Jentzschù 
Zone untersilurisclun Alters und mit dem öländischen unteren Asaphuskalk 
gleichzeitig ist. Von GagEL stammt 1890 ein zu ganz anderen Ergeb- 
nissen führender Versuch, ihr Alter zu bestimmen, indem er, auf Gründe 
gestützt, welche a. a. O. P. 17 näher erläutert werden, die bei der der- 
zeitigen Kenntnis der Zone völlig natürliche Vermuthung äussert, Sir. Jeniz- 
schi sei eine obersilurische Form. Als ich während meiner Untersuchungen 
zu einem von jener früheren Äusserung Gagels völlig abweichenden Er- 
gebnis gelangte, theilte ich ihm meine Gründe einer anderen Auffassung 
der Altersfrage mit. Dr. Gagel zollte dieser Ansicht sofort seine Anerken- 
nung und ertheilte mir die Erlaubnis mittheilen zu dürfen, dass sein Ver- 
such der Altersbestimmung nur eine auf wenige, unsichere Indicien gegrün- 
dete Vermuthung war, was ja auch aus seiner Äusserung a. a. O. P. 17 
erhellt. Dr. Gagel schreibt: »Bei der Artbeschreibung auf Seite 44 meiner 
Arbeit hat durch ein beim Druck ausgefallenes 'wahrscheinlich' die Alters- 
bestimmung einen exacteren Anschein gewonnen, als ihr in der That zu- 
kommt. » 



Stratigraphie und Verbreitungsgebiet der Strophomena 
JentzBchi-Zone. 

Die Lagerungsverhältnisse der Str. Jefitzscki-Zon^ können nur durch 
das Studium der in den Konglomeratgeschieben vorkommenden Gerolle 
bestimmt werden. 

Diese Gerolle bestehen im ganz überwiegenden Masse aus Phos- 
phoritgesteinen sammt in einer geringen Menge aus einem quarzitischen Ge- 
stein, das durch Übergangsformen mit dem Phosphoritsandstein verbunden 
zu sein scheint. Die besten Aufschlüsse gewähren die Rollstücke in dem 
bei Stenasa (Öland) gefundenen Geschiebe. In diesem finden sich in Knol- 
len aus dichtem Phosphorit theils 

Peltura scarabœoides VVbg. und 

Sphœrophthalm7is sp., theils in einem anderen Knollen 

Agnostus pisiformis L. 

Diese Knollen repräsentieren also sowohl die jüngste als die älteste 
Zone der Olenidenserie, woraus erhellt, dass an dem Orte, wo dies Ge- 
schiebe seine Heimath hat, das ganze Obercambrium durchdenudiert wor- 
den ist. Die Knollen bestehen indessen aus dichtem Phosphorit, einem 
Gestein, das den normalen obercambrischen Sedimenten durchaus fremd 
ist. Eine Erklärung dieses Umstandes giebt uns der Vergleich mit den im 
phosphoritführenden Kalkstein an der Basis des Untersilurs in Nerike und 
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Westergötland reichlich vorkommenden Knollen aus dichtem Phosphorit. 
Diese Knollen enthalten gleichfalls obercambrische Fossilien, Peltura und 
SphœrophthalmuSj und ihre mikroskopische Beschaffenheit ist völlig dieselbe 
wie die der erwähnten Phosphoritknollen im Str, Jenizschi-Y^oxi^ovciçx^x.. 
Bei der Beschreibung dieser Phosphoritknollen haben wir angedeutet und 
werden es im Abschnitt über die Bildung der Phosphoritgesteine näher zu 
erweisen suchen, dass dieselben phosphatisierte Partien des Stinkkalkes 
sind, welcher dem phosphoritführenden Kalkstein unterlagert. Dieselbe Er- 
klärung kann offenbar vortheilhaft in Bezug auf die trilobitenführenden 
Phosphoritknollen des Str. y<f«/<s:.yr/«-Konglomerates verwendet werden. Sie 
sind phosphatisierte Denudationsreste obercambrischer Stinkkalkschichten, 

Ausser den Knollen aus dichtem Phosphorit, von denen übrigens 
nur eine geringe Zahl fossilführend ist, finden sich im Konglomerat, in vor- 
wiegender Menge, Knollen aus gewöhnlich recht grobkörnigem Phosphorit- 
sandstein. In einem derselben wurden häufige Exemplare von Acrothele 
sp, angetroffen. Hinsichtlich des Alters und der Bildung dieser Knollen 
können wir uns nicht ebenso bestimmt äussern als in Bezug auf die Knol- 
len aus fossil führendem dichtem Phosphorit, sondern begnügen uns mit der 
Andeutung, dass betreffs der Deutung des Bildungsverlaufes drei Möglich- 
keiten vorliegen dürften: 

i) Die Phosphoritsandsteinknollen wurden gleichzeitig mit dem Kon- 
glomerate durch Ausfällen von Phosphorit als Cement in Partien von Quarz- 
sand gebildet. Diese Deutung dürfte in Bezug auf jenen Acrothe/e-fuhrenden 
Knollen, der ganz gewiss älter als das Konglomerat ist, nicht zulässlich sein. 

2) Die Knollen sind phosphatisierte Denudationsreste älterer Kalk- 
sandsteinsschichten. 

3) Die Knollen kommen secundär im Str. ^^entzschi-Konglotneraite 
vor und sind durch Denudation älterer, wahrscheinlich cambrischer, phos- 
phoritfiihrender Schichten aus diesen ausgespült worden. Diese Möglich- 
keit kann offenbar den beiden ersteren nicht gegenübergestellt werden, da 
nach ihr nur die Phosphoritbildung in die cambrische Zeit verlegt wird, wo 
sie entweder wie es unter i oder unter 2 vorgeschlagen wurde vollzogen 
sein mag. 

Da vor der Ablagerung des Konglomerates die obercambrische 
Schichtenreihe wenigstens an gewissen Punkten vollständig durchdenudiert 
worden war, muss das Konglomerat an diesen Stellen auf mittel- oder 
untercambrischen Schichten lagern. Da nun ferner keine Funde, von Ge- 
schieben die Existenz mittelcambrischer Schichten innerhalb des mittelbal- 
tischen Silurgebietes, welches nach der unten zu liefernden Erörterung das 
Verbreitungsgebiet der Str. Jentzschi-Towt ist, andeutet, während dagegen 
untercambrische Schichten sich dort ganz gewiss in bedeutender Mächtig- 
keit vorfinden, und da die Beschaffenheit des Konglomeratbindemittels und 
der Phosphoritsandsteinknollen sammt vielleicht auch eine in dem öländischen 
Geschiebe in Contact mit dem Str. y<f;//^jr>4/-Konglomerat vorkommende 
kleine Partie phosphoritfiihrenden Kalksandsteins anzudeuten scheinen, dass 
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der Untergrund des Konglomerates ein ziemlich grobkörniger Sandstein ist, 
demnach ein Gestein, welches im Untercambrium vorherrscht, der mittel- 
cambrischen Schichtenreihe mit ihren feinen Thon- und Sandsteinschiefern 
aber fremd ist, so dürfte das Konglomerat untercambrische Sandsteins- 
schichten unmittelbar überlagern. 

Die bedeutende Lücke in der Schichtenfolge zwischen dem Str. 
yémtzschi'Kor\g\o\T\Grz.tQ und dem Untergrund desselben hängt in Betreff 
der cambrischen Schichten, wie schon oben erwähnt wurde, von der Denu- 
dation ab. Dagegen finde ich es sehr wohl möglich, dass die untersilu- 
rischen Schichten, welche älter als das Konglomerat sind, die Ceratopyge- 
Region nebst den Planilimbata- und Limbata-Zonen nie in dem Verbrei- 
tungsgebiete des Konglomerates abgelagert wurden. Dieser Annahme zu- 
folge wäre also die Lücke in der Schichtenfolge theils dyrch den primären 
Mangel an älteren silurischen und theils durch die Denudation der cam- 
brischen Schichten begründet. 

Vermittels der gewonnenen Erkenntnis vom Alter des Str. Jentzschi- 
Konglomerates und von seinen wichtigsten Lagerungsverhältnissen werden 
wir das Gebiet seiner Verbreitung zu bestimmen suchen. 

Dem nordbaltischen Gebiete können die Konglomeratgeschiebe nicht 
entstammen, da durch die Untersuchungen WiMANS die Existenz sowohl 
der Planilimbata- als der Limbatazone dort erwiesen worden. Aus ähn- 
lichen stratigraphischen Gründen und wegen der Verbreitung der Geschiebe 
können sie auch nicht dem westbaltischen Gebiete zugewiesen werden. Das 
Vorkommen obercambrischer Trilobiten in den . KonglomeratgeröUen u. a. 
Umständen erzeigt ferner, dass die Geschiebe nicht im ostbaltischen Gebiete 
anstehend gewesen. Dieser Annahme widerspricht übrigens die vorherr- 
schende Auffassung von der Richtung der Eisströme. Als das Verbreitungs- 
gebiet des Str. y<f;//ir.^^/^^Konglomerates müssten wir demnach das mittel- 
baltische Silurgebiet betrachten. Dazu stimmt denn auch die Verbreitung 
der Geschiebe durchaus: am zahlreichsten werden sie auf Gotska Sandön 
gefunden, ferner ein Geschiebe auf Gotland und ein Geschiebe auf dem süd- 
östlichen Öland, in einer Gegend, wo bei dem Abschmelzen des jüngeren 
baltischen Eisstromes eine Moräne östlichen Ursprungs sich ablagerte. 

Fassen wir nun die Ergebnisse der obigen Erörterung zusammen, 
können wir behaupten, dass die Strophomena Jentzschi-Zone mit dem ölän- 
dischen unteren Asaphuskalke gleichalterig ist, und dass sie das Basalkon- 
glomerat der 7nittelbaltiscken Silurformation bildet, tuelches, eiiie erhebliche 
Lücke in der Schichte?ireihe aufweisend, direct auf mittel- oder zvahrschein- 
licher auf untercambrischen Schichten lagert. 
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Die Phosphopitzone vom Alter des unteren Asaphuskalkes. 

Unter dieser Überschrift stelle ich hier einen Complex von innerhalb 
verschiedener Silurgebiete vorkommenden petrographisch und faunistisch 
sehr wechselnden Gesteinen zusammen, die indessen alle phosphoritführend 
sind und in den engsten Altersbeziehungen zum öländischen unteren Asa- 
phuskalke zu stehen scheinen. 

Bei der Darstellung dieser Phosphoritzone können wir als den besten 
Ausgangspunkt das Str. J^nUssc/ii-führcnde Konglomerat des mittelbaltischen 
Gebietes erwählen, hinsichtlich dessen ein Hinweis auf die obige detaillierte 
Beschreibung genügen dürfte. 

In dem ostbaltischeii Silurgebiete finden wir nach den Arbeiten von 
Schmidt, Kupffer und Hoi.m Vorkommnisse von phosphoritführenden 
Gesteinen gleichen Alters wie das Str, 7efitsschi-¥.ong\omç,v3t. In dieser 
Hinsicht ist die Darstellung HOLMS die meist belehrende und vollständigste ; 
aus ihr führen wir Folgendes an^: »Im westlichen Ehstland scheint unter 
einem Theil der Zeit, da der Vaginatenkalk anderweitig auf dem Meeresbo- 
den als Kalk abgelagert wurde, eine Hebung stattgefunden zu haben. Die 
Vaginatenschichten zeigen sich nämlich dort als eine Strandbildung und es 
ist eben erwähnt, dass die untere Linsenschicht dort fehlt. Bei Reval sind 
schon die Vaginatenschichten ganz dünn, etwas sandig und die Grenzfläche 
zwischen dem Vaginaten- und Glaukonitkalk ist stark konglomeratartig und 
von abgerundeten dunklen Phosphoritknollen bezeichnet. Bei Baltischport 
und auf der Insel Klein Rogö werden sie von einem Kalksandstein, der 
theilweise beinahe durch seine ganze Masse sehr stark breccien- oder konglo- 
meratenartig ist und Phosphoritknollen führt, ersetzt und noch weiter im 
Westen scheint der Vaginatenkalk von einem breccienartigen Quarzsand- 
stein vertreten zu sein. Auf der Insel Odensholm liegen wohl die Va- 
ginatenschichten unter dem Spiegel des Meeres, aber am Strande findet man 
häufig Blöcke von einem feinkörnigen weissgrauen Sandstein mit einge- 
schlossenen grösseren und kleineren Bruchstücken von einem sandigen Kalk- 
stein und von Glaukonitkalk, die durch die starke Brandung hinaufgew-orfen 
sind. Die Hebung muss daher mit abnehmender Intensität von Westen 
nach Osten gewirkt haben.» 

Diese phosphoritführenden Schichten im w^estlichen Estland bilden, 
wie Holm es genügend dargethan, eine litorale Fazies zum Vaginatenkalke. 
Dieser ist gleichalterig mit dem öländischen Asaphuskalke, dessen unterer 
glaukonitführender Theil hier mit dem Str. y<f«/5.r^///-Konglomerate paral- 
lelisicrt worden ist. Aus diesen Gründen dürften wir mit gutem Fug die 
mittel- und ostbaltischen phosphoritfiihrcnden Konglomerate als gleichalte- 
rig und einer und derselben Litoralfazies angehörend betrachten. Die Denn- 

^ G. Holm. Beitrag zur Kenntniss der Quartär- und Silurbildungen der Ostbaltischen 
Provinzen Russlands. Verhandl. der Kaiserl. Mineralog. Gesellschaft. Neue Serie. Bd 32. 1885. 
P. J3 — 14. (Sonderabdruck). 



ÜBER CAMBRISCHE UND SlLüRISCHE, PHOSPHORITFÜHRENDE GESTEINE. 215 

dation^ deren Spuren im westlichen Theile des ostbaltischen Gebietes mit 
gesteigerter Intensität von Osten nach Westen hin hervortreten, hat in dem 
viittelbaltischen Gebiete ihre Spitze erreicht, deren Ausdruck in jener bedeu- 
tenden Lücke der Schichtenreihe zzvischen dem Konglomerat uftd seinem 
Untergrund vorliegt. Da die mit dem Vaginatenkalke zusammengehörigen 
konglomeratischen Schichten in den Profilen bei Leetz und Klein Rogö 
auf Glaukonitkalk (HOLM a. a. O. P. 8—9) lagern, und da bei Odensholm 
gefundene, hiehergehörige Geschiebe Bruckstücke aus Glaukonitkalk enthal- 
ten, muss die Hebung und Blosslegung des Meeresbodens, welche die Bil- 
dung jener litoralen Schichten innerhalb des ostbaltischen Gebietes veran- 
lasste, nach der Ablagerung des Glaukonitkalkes eingetroffen sein. In den 
Str. Jentzschi-ïuhvQnàtn Konglomeratgeschiebcn des mittelbaltischen Gebie- 
tes fehlen hingegen Denudationsreste derjenigen untersilurischen Schichten, 
welche älter als das Konglomerat sind, gänzlich, und hierin dürfte man 
vielleicht eine Andeutung erblicken, dass diese Schichten schon primär 
fehlten. Unter dieser Voraussetzung, die indessen nichts als eine blosse 
Vermuthung ist, sollte eine Trockenlegung des Meeresbodens, welche inner- 
halb des mittelbaltischen Gebietes am Ende der cambrischen Zeit stattge- 
funden hätte, erst während der Bildungsperiode des Asaphuskalkes von 
einer Senkung gefolgt sein, während welcher dann anfänglich das Str. 
yejitsschi-YLongXom^r^X, gebildet wäre. Es bedarf fernerer Untersuchungen, 
ehe wir hoffen können, von den wahrscheinlich recht complicierten verti- 
calen Bewegungen des Meeresbodens, welche die betreffenden mittel- und 
ostbaltischen Konglomerate entstehen liessen, eine genaue Kenntnis zu er- 
langen. Eine interessante Aufgabe künftiger Untersuchungen wäre es, zu 
entscheiden, ob die Str. ^^entzschi-FsLuns, auch in den ostbaltischen litoralen 
Bildungen vorkommt. 

In seiner Erörterung der bei Reval an der Grenze zwischen dem 
Glaukonit- und dem Vaginatenkalke auftretenden Phosphoritknollen bemerkt 
Schmidt: »Diese Revalschen Knollen wurden auch von Linnarsson als 
entsprechend den im gleichen Niveau in Schweden vorkommenden Phos- 
phoritknollen erklärt. » ^ Diese Äusserung SCHMIDTS hat offenbar auf den 
Reisebericht LiNNARSSONS vom Jahre 1873 Bezug, wo er den Fund eines 
phosphoritführenden Gesteins unfern Reval erwähnt.^ Hierbei ist indessen 
zu bemerken, dass das phosphoritfürende Gestein nur als lose Blöcke unter 
dem »Glint» angetroffen wurde, und dass LiNNARSSON vermuthete, dass 
diese Geschiebe dem Glaukonitkalke, wahrscheinlich sogar dessen un- 
terstem Theile mit Megalaspis planilimbata Ang., entstammten und mit 
dem phosphoritfiihrenden Kalke an der Basis des Untersilurs in Nerike und 
Westergötland gleichalterig seien. Zu der Zeit war in Schweden kein phos- 
phoritführendes Gestein vom Alter des unteren Asaphuskalkes bekannt. 

^ Fr. Schmidt. Revision etc. I. 1881. P. 19—20. 

* G. LiNNARSSON. Berättelse om en vetenskaplig resa tili Böhmen och Ryska Öster- 
sjöprovinserna. Öfvers. af K. V. A. Förhandl. 1893. N:o 5, P. 107. 
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Aus dem nordbaltischen Gebiete kennt man bisher kein mit dem 
Str, y^'/z/^j^/rZ-Konglomerate gleichzeitiges phosphoritführendes Gestein. Wl- 
MAN betont in der Beschreibung der Schichtenfolge innerhalb des nord- 
baltischen Asaphidenkalkes, dass auch keine dem Asaphuskalk angehörende 
Geschiebe gefunden worden sind. Vielleicht wird man hier durch fortge- 
setzte Untersuchungen Spuren von phosphoritführenden litoralen Bildungen 
derselben Art wie die im westlichen Estland in diesem Niveau vorkommen- 
den antreffen. 

Innerhalb des westbaltischen Silurgebietes finden wir in dem nord- 
öländischen unteren glaukonithaltigen Asaphuskalk eine mit dem Str. Jentz- 
jf///-Konglomerat gleichzeitige Bildung. Dieses Kalksteinlager ist in den 
Uferabschüssen an folgenden drei Stellen an der N.VV. -Küste der Insel Öland 
trefflich blossgelegt. 

1. Hälludden, längst hin im Norden. Die schönen paläontologischen 
Untersuchungen HOLMS haben diese Localität zu einer der interessantesten 
des schwedischen Asaphidenkalkes gemacht. 

2. S. von Hunderums Sandvik. 

3. Byerums Sandvik, N. vom Vorgebirge bei Horn. Der Uferab- 
schuss ist hier in zahlreiche freistehende Pfeiler zerstückt worden.^ 

Die Schichtenfolge im Asaphuskalke ist bei Hälludden und Byerums 
Sandvik eine völlig gleichförmige. Die Uferab.schüsse messen etwa 4 M. 
Höhe und bestehen unten aus glaukonitreichem, oben aus glaukonitfreiem 
Asaphuskalk. Im unteren Theil des glaukonitreichen Kalkes, dem Wasser- 
spiegel nahe, tritt eine Schicht dunklen Kalksteins mit sehr häufig vorkom- 
menden, oolithenartigen Körnern auf, welche unter dem Mikroskope eine 
sehr deutliche concentrische Struktur zeigen. 

Ein Bericht über die reiche Fauna des glaukonitführenden Asaphus- 
kalkes, deren offenbare Verwandtschaft mit der Fauna des ostbaltischen 
Vaginatenkalkes seit geraumer Zeit bekannt ist, würde über das diesem 
Aufsatz gesteckte Ziel hinausgehen. Nur ein paar Formen müssen in- 
zwischen hier kurz erwähnt werden. Das Vorkommen von Str. Jentzschi 
Gagel in diesen Schichten ist bereits beschrieben worden (P. 210). Ein 
anderes Fossil besitzt für unsere Untersuchung ein specielles Interesse, näm- 
lich eine inarticulate Brachiopodenform, die ich hier als Acritis antiqnissima 
Eichw. ? anführe, und deren dicke, weisse Schalen recht zahlreich in gewissen 
Schichten des glaukonitreichen Kalkes vorkommen. In Estland findet sich 
Acritis antiqnissima Eichw. nach Schmidt im obersten Theile des Glau- 
konitkalkes. (Das Nähere über dies P'ossil in einem folgenden Abschnitt). 

Sobald ich mir der Altersäquivalenz zwischen dem Str. Jentzschi- 
Konglomerat und dem unteren Asaphuskalk bewusst war, versuchte ich 
durch chemische Untersuchung zu entscheiden, ob der öländische Kalkstein 
nicht gleichfalls ein phosphoritführendes Gestein sei. Das Ergebnis ist 
das Folgende. 

^ J. G. Andersson. Om öländska raukar. Bihang tili K. V. A. Handl. Bd. ai. 
Afdeln. a, N:o 4. 1895. 
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I. 2. 

Ungelöster Rückstand 6,11 6,95 

P0O5 4,53 1,76 

1. Glaukonitführender Asaphuskalk. Byerum. J. G. Anderssox. 

2. » » Hälludden. N. Sahlbom. 
Die Analysen weisen einen für einen schwedischen untersilurischen 

Kalkstein durchaus abnorm hohen Gehalt an Phosphorsäure auf, infolge 
wessen der untere Asaphuskalk bestimmt unter die phosphoritführenden 
Gesteine einzureihen ist. Unter diesen repräsentiert er einen eigenthüm- 
lichen, abweichenden Typus, indem der Phosphorit hier nicht, wie es hin- 
sichtlich aller übrigen näher bekannten schwedischen Vorkommnisse der 
Fall ist, als Knollen in einer an PjO^ armen Grundmasse auftritt; im vor- 
liegenden Falle scheint der Gehalt an Phosphorsäure im Gegentheil ziemlich 
gleichförmig in der ganzen Gesteinsmasse vertheilt zu sein. Während die 
übrigen phosphoritführenden Gesteine als Phosphoritkonglomerate bezeich- 
net werden mögen (wenn man diesen Terminus nur rein morphologisch 
versteht), begegnet uns in dem unteren Asaphuskalk ein phosphorsäicre- 
haliiger Kalkstein. Ich betrachte dieses öländische Kalksteinlager als eine 
Flachseefazies jener Phosphoritzone, deren ausgeprägtesten litoralen Typus 
wir in dem mittelbaltischen Str, y^;//5J^///-Konglomerate finden. 

Auch in Östergötland dürfte man Andeutungen von Verhältnissen, welche 
den eben betfefts Öland beschriebenen ähneln, spüren können. Ein Glied 
jener Schichtenreihe, vielleicht ihr niedrigstes, die in Östergötland dem ölän- 
dischen Asaphuskalke entspricht, ist nämlich eine 0,5 M. mächtige Schicht 
grauen, theilweise glaukonitreichen Kalkes mit Megalaspis Heros Dalm.^ 
In diesem glaukonitführenden Heroskalke von Kungs Norrby fand H. San- 
TESSON 0,653 ^/o P20-^. Diese Angaben machen die Existenz der Phos- 
phoritzone des unteren Asaphuskalkes auch betreffs Östergötland wahr- 
scheinlich, wo die Zone indessen schwächer entwickelt sein dürfte als auf 
der Insel Öland. 

Weit ausserhalb der baltischen Silurprovinz finden wir Andeutungen 
von der Phosphoritzone des unteren Asaphuskalkes in Schonen und im 
südlichen Norwegen. 

In Schonen findet sich nach A. G. Nathorst südlich von Röstanga 
ein dunkler, harter Asaphidenkalk mit Asaphus acnminatiis Boeck, Cory- 
nexochus umbo7iatns Ang. und Illcenus Esmarki Schloth. In diesem Ge- 
stein kommen schwarze Knollen mit einem Gehalt von 2,664 ^/o PgO^ vor 
(Litteraturübers. 28). Illœnus Esffiarki Schloth. ist eins der verbreitetsten 
Leitfossilien des Asaphuskalkes und Asaphus aaiminatus Boeck dürfte nach 
BröGGER in Norwegen wahrscheinlich im unteren Theile (in der phosphorit- 
führenden Porambonitesschicht) seines Orthocerenkalkes (3 c y) vorkommen.^ 

^ G. LiNNARSSON und S. A. Tullberg. Beskr. tili kartbaldet Vreta kloster. S. G. 
U. Ser. Aa. N:o 83. P. 23-24. 1882. 

^ LiNNARSSON O. TuLLBERG. a. a. O. P. 29. 

' BröGGER. Die silur. Etagen. P. 93. 
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Auch dieses norwegische Gestein ist vielleicht, wie unten angedeutet wer- 
den wird, zu der Phosphoritzone des unteren Asaphuskalkes zu stellen. 

In einer Stufe des Asaphidenkalkes von der Mühle bei Kivik im 
östlichen Schonen fand H. Santesson i,o8i ^/o F^Oq. Die Probe ent- 
stammt zufolge De Geer den jüngsten zugänglichen Schichten^. In Be- 
zug auf den betreffenden Asaphidenkalk liegt indessen keine auf paläonto- 
logische Daten gegründete Altersbestimmung vor. 

Im südlichen Nonvegen wird der unterste Theil des Orthoceren- 
kalkes BröGGERS von einer metermächtigen Kalksteinschicht gebildet, 
»welche in ihrem unteren Theil, in dünnen (einige Centimeter mächtigen) 
Schichten und Streifen von kleinen, ein Paar Millimeter grossen, linsenför- 
migen, schwarzbraunen Phosphoritkörnchen oft so voll ist, dass das Ge- 
stein bis ung. I pCt. Phosphorsäure halten kann.» Wegen des reichlichen 
Vorkommens der Brachiopodengattung Porambonites wird die Schicht von 
BröGGER als die Poramboniiesschicht bezeichnet^. 

BrüGGER, der durch eigne Studien mit dem ostbaltischen Unter- 
silur vertraut ist, betrachtet den untersten, phosphoritführenden Theil dieser 
Porambonitesschicht als gleichzeitig mit der phosphorsäurehaltigen Schicht 
im untersten Theile des Vaginatenkalkes, z. B. bei Reval ^. 



In einer Phosphoritzone vom Alter des unteren Asaphuskalkes habe 
ich hier einen Complex von innerhalb verschiedener Silurgebiete vorkom- 
menden, petrographisch und faunistisch äusserst wechselnden Gesteinen 
vereint. Die zur Zeit vorliegenden paläontologischen Beweise für die Alters- 
äquivalenz aller dieser Gesteine sind bei weitem nicht bindend. Inzwischen 
mag diese Zusammenstellung schon aus dem Gesichtspunkte berechtigt sein, 
dass sie als Anregung zu weiteren, auf ein bestimmtes Ziel convergierenden 
stratigraphischen Arbeiten dienen kann. Bei der Bearbeitung der Str. Jentz- 
schi-Yzxxw^ und w^ährend des Fortganges meiner Studien über die untersi- 
lurischen Ostrakoden, die sich als treffliche Leitfossilien erwiesen, hoffe ich 
diese Fragen ins Einzelne besprechen zu können. 

Wenn die vermuthete Homochronie der hier erwähnten Gesteine 
sich als thatsächlich erweisen sollte, finden wir in der aus ihnen zusammen- 
gesetzten Phosphoritzone einen petrographischen und faunistischen Fazies- 
wechsel, welcher zu der Monotonität der älteren Phosphoritzonen in scharfem 
Gegfensatz stände. 



^ G. De Geer. Beskr. tili kartbl. Vidtsköfle. S. G. U. Ser. Aa. N:o 105. P. 18 
— 19. 1889. 

'^ BröGGER. Die silur. Etagen. P. 35. 

^ BröGGER. a. a. O. P. 14a. Schmidt. Revision I, P. 19-20. 



Phosphoritführende Gesteine jüngeren Alters als der untere 

Asaphuskalk. 



Den beschreibenden Theil unseres Aufsatzes abschliessend fuhren 
wir kurz einige Funde phosphoritführender Gesteine jüngeren Alters als der 
untere Asaphuskalk hier vor. 

Illœnus centaurus-Zone. Öland. 

Zwischen den Dörfern N. Qvinneby und St. Brunnby im Kirchspiele 
Stenasa sind östlich von der Chaussée bedeutende Massen Centauruskalks 
behufs Anlage eines Abzugscanales losgesprengt worden. Ein Theil der 
Kalksteinstücke enthält bräunliche, phosphoritähnliche Partien ohne scharfe 
Begrenzung. Eine Gesammtprobe dieser Kalksteinstücke wurde von N. 
Saiilbom analysiert: 

Ungelöster Rückstand 2,92 ^/o 

P2O, 0,94 

Trinucleus coscinorrhinuB-Kalkstein. Schonen. 

In dem untersten Theile dieses Kalksteinlagers an der Grenze gegen 
den Asaphidenkalk finden sich nach den Angaben HoLSTS zahlreiche 
schwarze Körner von Phosphorit (?) (Litteraturübers. 33). 

Die mittleren Graptolithenschiefer. Schonen. 

Zwischen der Zone mit Diplograptus piäilhis Hall und der Zone mit 
Cocnograpius gracilis Hall liegt nach TULLBERG bei Fâgelsâng eine i ,5 — 3 
Zoll mächtige Schicht schwarzen Phosphorits, die nahezu 26 Proc. PjO^ 
enthält (Litteraturübers. 23, 27). 



Folgerungen. 

Isopische Typen der phosphoritführenden Gesteine. 

Überall in der schwedischen, cambrisch-silurischen Schichtenfolge, 
wo echt litorale Bildungen angetroffen werden, finden wir auch häufige 
Vorkommnisse von Phosphoritknollen. Das untercambrische Torellella' 
führende Basalkonglomerat des nordbaltischen Gebietes, das öländische 
Acrothele-Yi.ong\omer2it, die Oboluskonglomerate in Dalekarlien und auf der 
Insel Öland sammt das untersilurische Strophomena Jenizschi-Y^ovi^omtx^X. 
sind sämmtlich phosphoritführende Ablagerungen von unbestritten litoraler 
Natur. Mit der Ausnahme einiger cambrischen Basalkonglomerate (Wester- 
götland, Kalmar sund), in denen übrigens vielleicht in der Zukunft Phos- 
phoritknollen entdeckt werden können, sind alle bekaimten scJnvedischen, 
caynbrischen und tmtersilurischen Konglo7nerate phosphoritführend * . 

Was wir hier von dem constanten Auftreten der Phosphoritknollen 
in den Konglomeraten gesagt haben, darf indessen nicht invertiert die An- 
nahme veranlassen, dass die Pho.sphoritgesteine ausschliesslich auf litorale 
Bildungen beschränkt seien. Ihre Verbreitung scheint im Gegentheil eine 
weit ausgedehntere zu sein. So fehlt z. B. den phosphoritfuhrenden Ge- 
steinen an der Basis des Untersilurs jeglicher Charakter echt litoraler Bild- 
ungen, und sie sollten nach der in der modernen Ozeanographie gebräuch- 
lichen Terminologie wahrscheinlich am treffendsten als Hachseebildungen 
bezeichnet werden. Auf die Deutung des phosphoritführenden Kalksteins 
an der Basis des Untersilurs in Nerike und Westergötland werde ich im 
Folgenden wieder zu sprechen kommen. In dieser Phosphoritzone mit über- 
wiegenden Flachseeablagerungen tritt völlig local in der Gegend von Om- 
berg eine typische Litoralbildung auf (vgl. P. 199). 

Im öländischen unteren Asaphuskalke begegnet uns wahrscheinlich 
auch eine phosphoritführende Flachseebildung, w^ie denn wohl auch die der- 
selben Phosphoritzone angehörenden 'Kalksteinschichten in Schonen und im 
südlichen Norwegen weit ausserhalb der litoralen Zone gebildet sind. Von 
dem durch das mittelbaltische Str. y^;//^i"f///-Konglomerat angegebenen, lito- 



^ Es dürfte kaum hervorzuheben nöthig sein, dass von den petrographisch abweichen- 
den cambrisch-silurischen Ablagerungen in den Hochgebirgsgegenden hier völlig abgesehen wird. 
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ralen Centrum scheint die Phosphoritbildung sich zu dieser Zeit weit umher 
bis zu den tieferen Theilen des Silurmeeres erstreckt zu haben. 

Auch einige andere phosphoritfiihrende Gesteine möchten vielleicht 
als Flachseebildungen zu deuten sein, z. B. die »grünen Schiefer» der Insel 
Bornholm und die phosphoritfuhrenden Grenzschichten zwischen Unter- und 
Mittelcambrium in Schonen. 

Ein treuer Begleiter der Phosphoritgesteine in den schwedischen, 
cambrisch-silurischen Schichten, wie auch in jüngeren Formationen und in 
recenten Meeresablagerungen ist der Glaukonit. Glaukonitsand, glaukonit- 
reiche Sandsteine und Kalksteine sind sehr oft phosphoritführende Gesteine. 
In den Wechselungen des Glaukonitreichthumes der phosphoritführenden 
Gesteine scheint eine bemerkenswerthe Regelmässigkeit verspürt werden zu 
können. Die bedeutendsten Glaukonit Vorkommnisse finden wir in der grossen 
Glaukonitzone an der Basis des Untersilurs und im nordöländischen unteren 
Asaphuskalke, demnach in den von uns als phosphoritführende Flachsee- 
bildungen bezeichneten Gesteinen. Wenn wir uns den litoralen Phosphorit- 
vorkommnissen zuwenden, finden wir ganz andere Verhältnisse. Der 
Glaukonit tritt dort in ganz untergeordneter Menge auf. In dem Torellella- 
flihrenden nordbaltischen Konglomerat finden sich Glaukonitkörner nur spär- 
lich im Bindemittel; im Oboluskonglomerat und in der Sedimentbreccie des 
nördlichen Öland fehlt der Glaukonit fast gänzlich und auch in dem Obolus- 
konglomerat in Dalekarlien wird er in äusserst geringer Menge angetroffen. 
In dem öländischen ^cr^///é'/^-Konglomerate findet sich der Glaukonit sehr 
häufig. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass dies Konglomerat eine dünne 
litorale Schicht, ein echtes Einlagerungskonglomerat, zwischen zwei Para- 
doxideszonen ausmacht, welche beide in tieferem Wasser gebildet wurden. 
In dem untersilurischen Str. y^';//'£:.ç^/«-Konglomerate fehlen im Bindemittel 
einiger Geschiebe Glaukonitkömer völlig, in anderen scheinen solche vorzu- 
kommen, wenn schon äusserst spärlich. In diesem Konglomerate lernen wir 
mithin eine an Glaukonit äusserst arme Litoralbildung kennen, die mit einer 
glaukonitreichen Flachseeablagerung, dem unteren Asaphuskalke, gleich- 
zeitig ist. Dem Zusammenhang zwischen dem Auftreten des Phosphorits 
und des Glaukonits können wir folgenden Ausdruck geben: Die phosphorit- 
fiihrendeii Flachseeablageningen enthalten Mengen von Glankonitk'ô7'7iern, 
während dass der Glaukonit in den litoralen phosphoritführetiden Gesteinen 
eine sehr untergeordnete Rolle spielt. 

Diese Vorkommnisweise des Glaukonits in den schwedischen, cam- 
brisch-silurischen Schichten steht in völliger Übereinstimmung mit der bathy- 
metrischen Verbreitung von glaukonitreichen Sedimenten in den Meeren der 
Jetztzeit. In der litoralen und sublitoralen Zone hat man nie in der Bildung 
begriffenen Glaukonit gefunden. Dahingegen haben récente glaukonitreiche 
Sedimente in Tiefen von i8o bis 2300 M., also in dem P'lachseegebiete 
und der seichteren Küstenzone des Tiefseegebietes, eine grosse Aus- 
dehnung. 

In Tiefen von 180—3480 M. hat man zahlreiche Phosphoritknollen 
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angetroffen, öfters in glaukonitreichen Sedimenten^. Dagegen sind meines 
Wissens récente Phosphoritknollen innerhalb der litoralen Zone nicht ange- 
troffen worden. 

Die vorhin als Flachseebildungen bezeichneten, glaukonitreichen und 
öfters phosphoritfiihrenden, cambrischen und silurischen Ablagerungen be- 
sitzen in den recenten glaukonit- und phosphoritreichen Sedimenten ganz 
und gar ihre bathymetrischen Äquivalenten. Dagegen scheint es heutzutage 
den Constanten und häufigen Vorkommnissen von Phosphoritgesteinen in 
den cambrischen und untersilurischen Litoralbildungen gegenüber keine ana- 
logen Verhältnisse zu geben. 

Wir haben es oben darzuthun versucht, dass die cambrisch-siluri- 
schen, phosphoritführenden Gesteine in bathymetrischer Hinsicht in zwei, 
jedoch keineswegs scharf getrennte Gruppen vertheilt werden können, näm- 
lich die glaukonitarmen Litoralbildungen und die glaukonitreichen Flachsee- 
ablagerungen. Beide Typen besitzen eine sehr grosse Verbreitung in ver- 
schiedenen Niveaus sowohl innerhalb des Cambriums als auch des älteren 
Untersilurs. Das jüngere Untersilur wird hingegen von feinen Sedimenten, 
Schiefern und Kalksteinen aufgebaut, in denen Glaukonit und Phosphorit 
gar keine erhebliche Rolle spielen und sichere litorale Bildungen meines 
Wissens nicht ermittelt worden sind. In dem gotländi.schen Obersilur kom- 
men aber litorale Ablagerungen in bedeutender Menge vor. So viel bisher 
bekannt, sind in diesen gotländischen Konglomeraten Phosphoritknollen 
nicht vorhanden. 

Die constante und reichliche Vorkommnis von Phosphoritknollen in 
den Litoralablagerungen scheint demnach fur die cambrische und älter unter- 
silurische Periode charakteristisch auch im Vergleich zu der obersilurischen 
Epoche zu sein (wenn nach den Verhältnissen auf der Insel Gotland geur- 
theilt werden darf, die aber natürlicherweise einem allgemeingültigen Ver- 
gleiche nicht zu Grunde gelegt werden dürfen). Dass wohl auch keine der 
recenten Litoralablagerungen phosphoritführend sind, ist schon angedeutet 
worden. Im Folgenden ist es unsere Aufgabe, die Ursache der grossartigen 
Verbreitung der Phosphoritgesteine in den cambrischen und älter unter- 
silurischen, litoralen Schichten darzulegen zu suchen. 

1 über die Vorkommnis von Glaukonit und Phosphorit in recenten Sedimenten siehe: 
Murray u. Renard. Challenger Deep-Sea Deposits. Edinburgh 1891. Walther. Lithogenesis 
der Gegenwart. Jena 1894. 
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Zur Bildungsgeschichte der Phosphoritgesteine. 

Die Phosphopitknollen sind nie Denudationspsste älteren 
Phosphopitschichten. 

Die phosphoritführenden Gesteine tragen meistens ein völlig konglo- 
meratisches Aussehen, und die in ihnen vorkommenden Phosphoritknoilen 
sind oft wirkliche Gerolle. Bei dieser Sachlage liegt es scheinbar nahe an- 
zunehmen, dass die Phosphoritgesteine secundär in die konglomeratischen 
Gesteine gehören, und dass die Knollen Denudationsreste älterer Phosphorit- 
schichten seien. Indessen erweist eine Untersuchung des Untergrundes der 
konglomeratischen, phosphoritführenden Gesteine leicht das Irrige dieser 
Vermuthung, indem nirgends Phosphoritschichten im Liegenden der »Phos- 
phoritkonglomerate» vorkommen. Das Oboluskonglomerat in Dalekarlien 
lagert auf stark verwittertem Urgebirge, das Acrotkele grann/ata-Konglo- 
merat Ölands auf der P. ölandicus-Zont und die nordöländischen, Obolus- 
führenden Konglomerat- und Sedimentbreccienschichten auf den Par. Tes- 
sini- oder P, öiandicus-Zonc^n. Der phosphoritführende Kalkstein an der 
Basis des Untersilurs in Nerike und VVestergötland wird untermitteibar von 
obercambrischem Alaunschiefer und Stinkkalk unterlagert. Der Untergrund 
der phosphoritführenden Gesteine ist demnach von äusserst wechselnder 
Beschaffenheit, nirgends finden sich aber in ihrem Liegenden Phosphorit- 
schichten, denen die Phosphoritknollen hätten entstammen können. Hieraus 
geht mit voller Gewissheit hervor, dass die Knollen, wenigstens mit ihrem 
jetzigen petrographischen Charakter, nicht älter als das phosphoritfiihrende 
Gestein si?id. Auf diese Folgerung gestützt können wir die Deutung der 
Bildungsweise der Phosphoritgesteine auf zwei Möglichkeiten beschränken: 
I. Die Phosphoritknollen wurden gleichzeitig mit der Ablagerung der phos- 
phoritführenden Gesteine gebildet. 2. Die Knollen sind phosphatisierte 
Partien des den Untergrund des phosphoritführenden Gesteins bildenden 
Kalksteins. 

Wie werden es versuchen im Folgenden darzulegen, dass beide ge- 
netische Typen unter den hier beschriebeneu schwedischen Phosphoritge- 
steinen vertreten sind. 



Nach obiger Darstellung scheint das Auftreten der phosphoritfüh- 
renden Gesteine von der Beschaffenheit des Untergrundes völlig unabhängig 
zu sein. Doch ist hier zu bemerken, dass die Frequenz des Quarzsandes 
in den Phosphoritgesteinsknollen und in dem phosphoritführenden Gestein 
in directem Verhältnis zu dem Vorhandensein von Quarzmaterial im Unter- 
grunde steht, und dass folglich behauptet werden kann, dass in gewissem 
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Sinne und auf eine gleichartige Weise die Knollen und die phosphoritfüh- 
renden Gesteine von der Natur des Untergrundes abhängig sind. Um die- 
sen Umstand zu beleuchten wird hier eine zusammenfassende Übersicht über 
das Vorkommen der Phosphoritgesteine geliefert. 

Unter den Phosphoritgesteinen haben wir zwei petrographischc Haupt- 
typen unterschieden, den dichten Phosphorit und den Phosphoritsandstein, 
von denen letzterer aus einer mit Phosphorit verkitteten Quarzsand masse 
besteht. Die Zusammensetzung des Phosphoritsandsteins und seine Stellung 
dem dichten Phosphorit gegenüber wird durch die unten vorzuführende 
Zusammenstellung der in den Einzelbeschreibungen mitgetheilten partiellen 
Analysen erläutert werden: 
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In der dritten Zahlenreihe dieser Tabelle ist der Gehalt an Phos- 
phorsäure in Procenten vom löslichen Theile der Proben ausgedrückt. 
Diese Zahlen sind aus den directen Observationszahlen der Columnen i 
und 2 berechnet. Da der ungelöste Rückstand im Phosphoritsandstein der 
Quarzsandmasse entsprechend angesehen werden kann, ohne dass ein er- 
heblicher P'ehler zu befürchten wäre, während dass der in verdünnter Sal- 
petersäure lösliche Theil den Cement des Sandsteins ausmacht, so geben 
die Zahlen der dritten Columne den Phosphorsäurcgehalt des Cémentes an. 
Dieses ist zwar durchschnittlich ein wenig ärmer an Phosphorsäure (24,36 
— 32,41 " ü) als der dichte Phosphorit (29,85—38,04 ^/'o, am löslichen Theile 
berechnet), die Analysen bestätigen jedoch vollständig das Ergebnis der 
petrographischen Untersuchung, c/ass das Cement des Sandsteins aus Phos- 
phorit besteht^. 

Überall wo diese zwei Typen, der Phosphoritsandstein und der 
dichte Phosphorit, neben einander als Knollen in einer und derselben phos- 
phoritführenden Schicht auftreten, finden sich auch Übergänge zwischen 
ihnen, indem Knollen, in deren Grundmasse aus dichtem Phosphorit Quarz- 
körner mehr oder minder reichlich eingestreut sind, eine intermediäre Stel- 
lung zwischen beiden behaupten. 

In den auf einem an Quarzmaterial reichen Untergrunde lagern- 
den Schichten ist der Phosphoritsandstein dem dichten Phosphorite gegen- 
über quantitativ überwiegend. Dies ist beispielsweise betreffs des Obolus- 
konglomerates in Dalekarlien und des nordbaltischen untercambri.schen Basal- 
konglomerates der Fall. Auch in dem Str, y«f;//5.ff///-Konglomerate, das 
höchst wahrscheinlich auf untercambrischem Sandstein lagert, sind die Phos- 
phoritsandsteinknollen die zahlreichsten. (Vgl. die Knollenzählungen P. 204 
u. 207.) In dem phosphoritfiihrenden Kalkstein in Nerikc und Wcstergöt- 
land, der auf obercambrischem Alaunschiefer und Stinkkalk, in denen grö- 
bere Quarzmaterialien vollständig fehlen, lagert, ist der dichte Phosphorit 
gänzlich alleinherrschend. 

Dieser Zusammenhang zwischen der Frequenz des Phosphoritsand- 
steins und dem Reichthum an Quarzmaterial in dem Untergründe der phos- 
phoritführenden Schichten kann bis ins Einzelne verfolgt werden. Innerhalb 
der obenerwähnten Phosphoritzone an der Basis des Untersilurs, in der in 
Nerike und Westergötland der dichte Phosphorit alleinherrschend ist, tritt 
in der Gegend von Omberg in Östergötland eine locale litorale Fazies auf. 
Die phosphoritführende Schicht kommt hier offenbar mit einem älteren 
quarzreichen Gestein in Contact; der Kalkstein ist mit Quarzkörnern ge- 
spickt und zugleich tritt ausser dem dichten Phosphorit auch Phosphorit- 
sandstein unter den Knollen auf In dem Str. y^';//-s:.rrÄ/-Konglomerate ist, 
wie vorhin erwähnt wurde, der Phosphoritsandstein dem dichten Phospho- 
rite gegenüber quantitativ überwiegend, und in die das Bindemittel des 

* In dem Phosphoritsandstein . von Böge, Gotland (Analyse i), findet sich ausser dem 
Phosphorite ein secundâres Kieselsäurecement (vgl. P. 156). Dieses Ausnahmsverhaltnis beein- 
flusst indessen offenbar die obige Discussion nicht. 
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Konglomerates bildende Kalkmasse sind reichlich Quarzkörner eingestreut. 
Doch bildet das auf Gotland, bei Källunge gefundene Geschiebe in dieser 
Hinsicht eine Ausnahme. Es fehlen dort die Quarzkömer im Bindemittel 
und die Phosphoritknollen bestehen ausschliesslich aus dichtem Phosphorit. 
Der Grund beider Verhältnisse möchte vielleicht in dem Mangel an Ouarz- 
material im Untergrunde zu suchen sein an der Stelle, wo das betreffende 
Geschiebe anstehend gewesen ist. 

Sowohl in grossen Zügen wie im Einzelnen fanden wir demnach 
die Bestätigung des obig Gefolgerten, nämlich dass die Phosphoritknollen 
und das phosphoritführende Gestein in gleichem Masse von der Beschaf- 
fenheit des Untergrundes abhängig seien, indem in beiden die Frequenz 
des Quarzsandes zum Vorhandensein von Quarzmaterial im Untergrunde in 
directer Beziehung stehe. 

Offenbar ist dann, dass, je nachdem die Phosphoritknollen gleich- 
zeitig mit der Ablagerung des phosphoritführenden Gesteins gebildet sind 
oder phosphatisierte Partien des Untergrundes ausmachen, die Deutung 
dieses Zusammenhanges verschieden ausfallen wird. 



Phosphopitknollen, gleichzeitig mit der Ablagerung- des phosphopit- 
fuhpenden Gesteins gebildet. 

Als typische Vertreter dieser genetischen Gruppe von Phosphorit- 
gesteinen betrachte ich die Phosphoritvorkommnisse im Oboluskonglomerat 
in Dalekarlien und in dem nordbaltischen, untercambrischen Basalkonglo- 
merate. Schon der Umstand, dass diese phosphoritführenden Gesteine die 
ersten bei der Transgression des Meeres über einen Berggrund eruptiver Na- 
tur gebildeten Sedimente sind, weist mit Bestimmtheit darauf hin, dass die 
Phosphoritknollen zu gleicher Zeit wie die Konglomerate gebildet w-urden. 

Dieser Gruppe gehören wahrscheinlich auch die meisten übrigen 
Phosphoritvorkommnisse, den Phosphorit an der Basis des Untersilurs in 
Nerike und Westergötland sammt die trilobitenführenden Phosphoritknollen 
im Str, y<f;//x;.fr///-Konglomerate ausgenommen, demnach z. B. die Phospho- 
ritknollen im Acrothele ^r^«;//^/rt-Konglomerate und in dem öländischen 
Oboluskonglomerate. Ein sicheres Mittel zum Bestimmen des Alters der 
Knollen im Verhältnis zu dem phosphoritführenden Gestein wären Funde 
von bestimmbaren Fossilien in den Knollen. Indessen habe ich zufolge der 
geringen Grösse der Knollen nie andere als unbestimmbare Bruchstücke ge- 
funden, und ausserdem würden betreffs der mittel- und obercambrischen Vor- 
kommnisse die Mischfaunen der Konglomerate die Altersbestimmung in ho- 
hem Grade erschweren. Dieser Ausweg stand mir demnach nicht zu Gebote. 

Zu dieser genetischen Gruppe stelle ich auch den öländischen, glau- 
konitführenden Asaphuskalk, der sich doch von den übrigen phosphorit- 
führenden Gesteinen dadurch unterscheidet, dass der Gehalt an Phosphor- 
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säure nicht in Phosphoritknollen concentriert, sondern ziemlich gleichmässig 
in der ganzen Gesteinsmasse vertheilt ist. 

Ein bezeichnendes Merkmal der hier genannten Phosphoritvorkomm- 
nisse ist das damit verbundene häufige Auftreten grosser, dickschaliger Bra- 
chiopoden mit aus Calciumphosphat bestehenden Schalen ^. Dies erhellt aus 
der folgenden Übersicht: 

In dem Acrothelekonglomerate Ölands kommt Acrothele gramdaia 
Linrs. sehr häufig vor. 

In dem nordöländischen Oboluskonglomerate kommt eine Obolus- 
Species in reichlicher Menge vor. 

Gleichfalls wird eine Obohts-Yorm massenhaft im Oboluskonglomerate 
Dalekarliens angetroffen. 

In dem glaukonithaltigen, nordöländischen Asaphuskalke findet sich, 
vorzugsweise bei Hälludden, in gewissen Schichten recht häufig eine inarti- 
culate Brachiopodenform mit weissen Schalen aus einer losen, fast mehligen 
Consistenz, welche wahrscheinlich mit Acritis antiquissima Eichw. iden- 
tisch ist. 

In dem braunen, lockeren, reichlich phosphoritfiihrenden Kalksand- 
stein untercambrischen Alters, den VViMAN im nordbaltischen Gebiete an- 
getroffen hat (siehe P. i6i), findet sich in sehr zahlreichen Exemplaren 
eine AIickwäzia-ähnlichQ Brachiopodenform, deren systematische Stellung 
binnen kurzem Gegenstand einer Erörterung Wim ANS werden wird. 

In diesem Zusammenhang ist es erwähnenswerth, dass auch das 
Auftreten eines anderen phosphatschaligen Organismus mit Phosphoritvor- 
kommnissen verknüpft ist. Torellella lœvigata Linrs., deren Schale nach 
Holm hauptsächlich aus Calciumphosphat besteht *, kommt nämlich sowohl 
in dem nordbaltischen Gebiete als auch im nördlichen Dalekarlien in phos- 
phoritführenden Gesteinen vor (P. i6i). 

Dass sämmtliche obenerwähnten, inarticulaten Brachiopoden aus 
Calciumphosphat bestehende Schalen besitzen, dürfte ohne weiteres völlig 
sicher sein. In ein paar Fällen wurde dies durch Analysen bestätigt: 



Ungelöster Rückstand 0,12 ®/o 0,5 ^/o 
PA 36,54 41,4 

1. Schalen von Obolus sp. Oboluskonglomerat, Vikarbyn, Dal. 
N. Sahlbom. 

2. Schalen von Acritis aniiquissivia Eichw.? Glaukonithaitiger 
Asaphuskalk, Öland. Die Analyse wurde an einer äusserst geringen M(?hge 



* Hier wie stets in der Folge wird der grösseren Einfachheit wegen nur von Cal- 
ciumphosphat geredet, obgleich die noch nicht veröffentlichten Analysen darzulegen scheinen, 
dass sowohl die Brachiopodenschalen als die Phosphoritknollcn aus einem der Apatitformel 
entsprechenden Fluophosphat bestehen. 

'^ G. Holm. Hyolithidae och Conulariidae, P. 146. 
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von Schalensubstanz (0,0191 Gr.) vom Herrn Lie. Phil." R. MauzeliüS 
gütigst ausgeführt. 

Die Analysen thun dar, dass diese Schalen an Phosphorsäure rei- 
cher und an ungelöstem Rückstand ärmer sind als die Phosphorite, von wel- 
chen Analysen hier mitgetheilt worden. 

Der Zusammenhang zwischen dem Vorkommen der zu dieser ge- 
netischen Gruppe gezogenen Phosphoritgesteinen und dem häufigen Auf- 
treten von grossen, phosphatschaligen Brachiopoden, welcher durch die 
obige Übersicht erw-iesen worden, dürfte in dem Masse deutlicher hervor- 
treten, als die Kenntnis der phosphoritflihrenden Gesteine, die ich keiner 
diesbezüglichen Einzeluntersuchung unterziehen konnte, wird erweitert wer- 
den. Einige bestimmte Andeutungen in dieser Richtung liegen .schon jetzt 
vor. In der phosphorithaltigen Glaukonitschieferschicht, welche die Basis 
des öländi.schen Untersilurs bildet, kommen nämlich Oboliden in grossen 
Mengen vor, und innerhalb der Paradoxides Forchhammeri-7.owit, die in 
Jemtland, Nerike, Westergötland und auf der Insel Öland phosphoritführend 
und konglomeratisch entwickelt ist, treten zahlreiche inarticulate Brachio- 
poden auf, Acrothele coriacea Linrs., u. A. 

Das oben hervorgehobene Verhältnis wird uns erst dann völlig klar, 
wenn wir bedenken, dass bctrefts fast aller innerhalb der schwedischen, cam- 
brisch-silurischen Formation zahlreich auftretenden grossen, phosphatschaligen 
Brachiopoden vorhin erwähnt wurde, dass sie mit Phosphoritvorkommnissen 
verknüpft seien. Die beiden Erscheinungen, das Auftreten dieser Brachio- 
poden und die Verbreitung der fraglichen Phosphoritgesteine, scheinen 
einander fast völlig zu decken. 

Hier kann ofienbar ein stetig wiederholtes Zusammentreffen von 
einander unabhängiger Erscheinungen doch nicht vorliegen, ein genetischer 
Zusammenhang zwischen ihnen muss da sein. Dieser könnte in verschie- 
dener Weise gemuthmasst werden. Die Möglichkeit liegt vor, dass beide 
Erscheinungen auf ein uns unbekanntes, reichliches Vorhandensein von Phos- 
phat zurückzuleiten seien, welches theils eine reichliche Entwickelung von 
phosphatschaligen Brachiopoden, theils die Bildung von Phosphorit veran- 
lasst hätte. Bei weitem wahrscheinlicher ist jedoch meines Erachtens, dass 
die beiden Erscheinungen zu einander in ursächlichem Zusammenhange ste- 
hen, indem die Brachiopodenschalen das Material zum Phosphorite gelie- 
fert hätten. 

Hinsichtlich der Art und Weise, auf welche diese Umlagerung des 
Phosphats stattgehabt hätte, wissen wir nichts Bestimmtes. Die alte Theo- 
rie von Koprolithenbildungen scheint mehrerer Umstände halber, u. A. wiegen 
der reichen Vorkommnis von Phosphoritsandsteinknollen, hier unwahr- 
scheinlich. Denkbar wäre es wohl, dass ungeheure Mengen von Brachio- 
podenschalen in Meereswasser gelöst worden, worauf das Phosphat wie- 
derum in concretionären Klumpen ausgefällt wäre, die dann schliesslich 
in zahlreichen Fällen durch die Wellenbewegung zu wirklichen Gerollen 
gerundet wurden. Wie ersichtlich, sind wir zu einer Deutung gekom- 
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men, welche eine auffallende Ähnlichkeit mit derjenigen zeigt, auf wel- 
che schon i. J. 1873 TÖRNQUIST betreffs der Bildung der in dem Obolus- 
konglomerate Dalekarliens vorkommenden Phosphoritknollen gekommen ist. 
(Vgl. Litteraturübers. 6.) Gegen diesen Deutungsversuch könnten zweierlei 
Einwendungen erhoben werden, nämlich theils, dass bei mikroskopischer 
Untersuchung der Phosphoritknollen niemals eine concretionäre Struktur 
beobachtet worden, theils, dass eine concretionäre Ausfällung in dem in 
stetiger Bewegung befindlichen Wasser der litoralen Zone sich schwerUch 
denken lässt. Betreffs des letzteren Einwandes möge jedoch daran erin- 
nert werden, dass die in den Konglomeraten vorkommenden Phosphorit- 
sandsteinknollen einen Quarzsand enthalten, der immer viel feinkörniger ist, 
als der grobe Quarzsand des Konglomeratbindemittels. Dieser Umstand 
deutet vielleicht darauf hin, dass die Phosphoritausfällung nicht in der VVel- 
lenbewegungszone, sondern in etwas tieferem, ruhigerem Wasser stattfand. 

Ein fester Grund, auf welchem eine folgerichtige Deutung der Bil- 
dungsgeschichte dieser Phosphoritgesteine aufzubauen wäre, kann erst dann 
gewonnen werden, wenn die in den Phosphoritknollen vorkommenden or- 
ganischen Bestandtheile chemisch untersucht worden sind. Vorläufig müs- 
sen w'ir uns mit folgenden zwei, die genetische Deutung ebenfalls begrün- 
denden Schlüssen begnügen: 

Die m bliese Gri4ppe zusammengestellten Phosphoritgesteine sind — 
wenigstens betreffs einiger von ihnen ist dies völlig sicher — gleichzeitig 
mit dem phosphoritführenden Gestellt gebildet. 

Das Material zum Phosphorit entstammt höchst wahrscheinlich den 
Phosphatschalen inarticulater Brachiopoden. 



Die reichliche Vorkommnis phosphatschaliger Brachiopoden scheint 
eine wichtige Voraussetzung der Bildung von Phosphoritgesteinen dieses 
Types zu sein. In den Schichten, wo diese Brachiopodenformen fehlen, 
können wir deshalb erwarten, dass es auch an Phosphoritgesteinen ermangle, 
wenn schon die sonstigen Bedingungen zur Phosphoritbildung scheinbar vor- 
handen seien. Hierin mag vielleicht der Grund davon zu suchen sein, dass 
Phosphoritgesteine in den gotläridischen obersilurischen Litoralbildungen 
nicht gefunden worden. Meines Wissens treten nämlich im gotjändischen 
Obersilur phosphatschalige Brachiopoden nie in einem mehr erheblichen, 
an die cambrischen Verhältnisse erinnernden Individuenreichthum auf Die- 
sem Deutungsversuche haftet offenbar eine grosse Unsicherheit an, und ich 
habe ihn nur deswegen vorgebracht, um die Aufmerksamkeit auf einen 
Umstand zu lenken, dem möglicherweise durch zukünftige Einzelforschun- 
gen eine sichere Erklärung zu theil werden kann. 
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Phosphopitknollen, durch Phosphatisierung von Kalkstein gebildet. 

Während dass wir darzuthun versucht haben, dass die Gleichalterig- 
keit der Phosphoritknollen mit dem phosphoritführenden Gestein ein be- 
zeichnendes Merkmal der vorigen genetischen Gruppe von Phosphoritge- 
steinen ist, finden wir in dem phosphoritführenden Kalkstein an der Basis des 
Untersilurs in Nerike und Westergötland ganz andere Verhältnisse (vgl. die 
detaillierte Beschreibung P. 179 — 195). 

Der hier auftretende, phosphoritfiihrende, untersilurische Kalkstein 
lagert entweder zunächst auf einer Stinkkalkbank mit Fossilien der Peltura- 
zone oder direct auf dem Alaunschiefer. Auch für den Fall, dass wir dem 
phosphoritführenden Kalke das höchste denkbare Alter ertheilen, nämlich 
dasjenige des Ceratopygenkalkes, findet sich doch immer zwischen diesem 
Kalkstein und seinem cambrischen Untergrunde eine bedeutende Lücke, 
welche ihrerseits in dem südnorwegischen Silurgebiete von einer interes- 
santen Ubergangsserie zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur 
ausgefüllt wird ^ Zwischen der jüngsten cambrischen und der ältesten un- 
tersilurischen, phosphoritführenden Schicht in Nerike und Westergötland wal- 
tet auch ein äusserst scharfer petrographischer wie faunistischer Gegen- 
satz ob. 

In dieser Basalschicht des Untersilurs finden sich sehr reichliche 
Knollen dichten Pho.sphorits, welche ausschliesslich Fossilien der Peltura- 
zone enthalten, mithin genau dieselbe Fauna, welche in dem Stinkkalke un- 
ter dem phosphoritführenden Kalksteine vorkommt. Die in dein iniiersilu- 
rischen Kalksteine vorkommenden PhospJioritknollen sind cambrischen Alters, 

Die Deutung dieses eigenthümlichen Verhältnisses kann in zwei 
einander entgegengesetzten Richtungen zu suchen sein: entweder ist die 
Phosphoritnatur der Knollen primär oder sie ist secundär. 

Betrachten wir sie als primär, sollten die Knollen zunächst als De- 
nudationsreste einer cambrischen Phosphoritschicht aufzufassen sein. Dieser 
Annahme widerspricht indessen die Beschaffenheit des Untergrundes des 
phosphoritführenden Kalksteins, der überall aus Stinkkalk oder Alaunschie- 
fer besteht, durchaus. Nur an einem Orte, bei Wamb, wurde völlig local 
eine kleine Phosphoritpartie unmittelbar unter dem silurischen Kalksteine 
arigetroflfen ; die mit ihrem Auftreten verknüpften Umstände stützen aber 
gerade die entgegengesetzte Deutung. (Taf. VIII, P^ig. 2). Die Unwahr- 
scheinlichkeit der obigen Annahme wird uns erst dann völlig klar, wenn 
wir bedenken, dass nie Gerolle aus Stinkkalk oder Alaunschiefer unter den 
Phosphoritknollen gefunden worden, was doch nothwendiger\veise hätte ge- 
schehen müssen, falls eine mechanische Corrasion des Untergrundes des 
phosphoritführenden Kalkes stattgefunden hätte. 

^ Brögcer, Die silur. Etagen 2 und 3. Kristiania 1882. 
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Zweifelsohne dürfte die Annahme noch unwahrscheinlicher sein, 
dass der Phosphorit in seiner jetzigen Knollengestalt in cambrischer Zeit 
nach dem Aufhören der Sedimentation des Pelturaschiefers entstanden wäre. 
Die Bildung von fossilienreichen Phosphoritknollen, ohne dass gleichzeitig 
ein Sediment anderer Art wäre abgelagert worden, scheint mir kaum denk- 
bar zu sein. Dieser Deutungs versuch liefert übrigens für die Taf. VIII, 
Fig. 2 abgebildete Phosphoritvorkommnis keine Erklärung. Es möchte 
deshalb kaum von nöthen sein, ihn im Einzelnen zu widerlegen. 

Die einzige Deutung, welche sowohl Einfachheit als Tragweite, die 
Mehrzahl der eigenthümlichen Verhältnisse dieser interessanten Phosphorit- 
vorkommnis zu umfassen und lösen, besitzt, wäre die, dass die Phosphorit- 
knollen phosphatisierte Partien des dem phosphoritführenden Kalkstein 
unmittelbar unterlagernden Stinkkalkes seien. 

Die holperige und grubige Oberfläche des Stinkkalks scheint von 
einer ungleichmässig verlaufenden Corrosion Zeugnis abzulegen, welche 
vielleicht mit dem Phosphatisierungsprocesse in engem Zusammenhang 
stand. Denkbar ist es immer, dass durch die Corrosion zahlreiche kleinere 
Stinkkalkpartien losgelöst und dann zu Phosphoritknollen umgewandelt 
wurden. Diese Annahme würde den Umstand erklären, dass wir immer 
Stinkkalk (oder Alaunschiefer) unter, aber nur Phosphoritknollen /;/ dem 
phosphoritführenden Kalke finden. Nur ganz ausnahmsweise wurde der 
Stinkkalk schön in situ phosphatisiert (Taf. VIII, Fig. 2). Schon in der 
detaillierten Beschreibung habe ich darzulegen versucht, dass die an der in 
ebenerwähnter Figur abgebildeten Stufe erscheinende Grenzlinie zwischen 
dem Phosphorite und dem Stinkkalk anzudeuten scheint, dass durch sie 
die Grenze der Phosphatisierung des Stinkkalks und ganz und gar nicht 
ein Contact zweier primär verschiedenartiger Sedimente bezeichnet werde. 

Gegen die hier vorgeführte Deutung von der Bildung des Phos- 
phorits scheint aber eine Erscheinung, nämlich diejenige, dass die in 
den Phosphoritknollen häufig vorkommenden Trilobitenschalen aus Kalk- 
spath bestehen, Einspruch zu erheben. Falls hier thatsächlich phospha- 
tisierte Stinkkalkpartien vorliegen, wäre mit vollem Rechte zu erwarten, 
dass die Trilobitenschalen gleichfalls in Phosphorit umgewandelt wären, 
ebensow'ohl wie die dazwischenliegende Kalkmasse. Dieser Einwand dürfte 
Manchen zur Entscheidung treiben, auch diesen Deutungsversuch endgültig 
zu verwerfen. Alle sonstigen Verhältnisse scheinen aber so einstimmig 
und entschieden dafür einzutreten, dass die Phosphoritknollen umgewandelte 
Stinkkalkpartien sind, dass ich die Vermuthung wage, die Vorkommnis der 
Kalkschalen in den Knollen werde auch einst ihre Erklärung in Überein- 
stimmung mit dieser Auffassung finden. Dass der Kalkspath der Schalen 
wenigstens in vielen Fällen primär ist, ist ganz gewiss, und demnach 
müsste man meinen, die Schalen hätten die Fähigkeit besessen, dem die 
dazwischenliegende Kalkmasse ergreifenden Phosphatisierungsprocess Wi- 
derstand zu leisten. 
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Eine in der objgen Besprechung wiederholte Male gestreifte Frage 
kann erst jetzt zu allseitiger Erörterung gelangen, ob nämlich der vorhin 
beschriebene Phosphatisierungsprocess litoral (incl. supramarin) oder sub- 
marin stattgehabt hätte. 

Die zwischen der Pelturazone und dem phosphoritführenden Kalke 
befindliche Lücke erhält ihre einfachste Erklärung durch die Annahme, 
dass das fragliche Gebiet (Nerike-Westergötland) während des diese Lücke 
repräsentierenden Zeitraumes über dem Meere gelegen w^äre. Hiermit über- 
einstimmend müsste dann der phosphoritführende Kalkstein als jene litorale 
Bildung aufgefasst werden, welche den Einbruch des Silurmeeres über das 
in obercambrischer Zeit trocken gelegte Gebiet bezeichnet. 

Nun fehlt indessen (den vereinzelten Fund von konglomeratischen 
Partien im Stinkkalke bei Wamb ausgenommen) in diesen Grenzschichten 
zwischen dem Obercambrium und dem Untersilur jede sichere Spur einer 
litoralen Corrasion und die Annahme von einer Trockenlegung des betref 
fenden Gebietes während der Übergangszeit zwischen dem Cambrium und 
dem Silur scheint mir deswegen von Anfang an ziemlich hinfällig. 

Wie oben angedeutet wurde, sind keine Stinkkalk- oder Alaun- 
schieferstücke im phosphoritführenden Kalkstein angetroffen worden. Dass 
sie völlig ermangeln, möchte ich nicht behaupten, jedenfalls sind sie aber 
sehr selten. Dieser Umstand ist schwer vereinbar mit der Annahme, dass 
der phosphoritführende Kalkstein eine transgressional gebildete litorale 
Ablagerung sei. 

Wenn wir aber voraussetzen, dass die oberflächliche Schicht der 
Pelturazone nur von einer submarinen Corrosion betroffen wäre, ergiebt sich 
eine leichte und einfache Erklärung jener Verhältnisse. Die Corrosion ver- 
zehrte den obersten Theil des Stinkkalkes und löste kleinere, später phos- 
phatisierte Partien ab; der Alaunschiefer wurde hingegen von der Corro- 
sion nicht beeinflusst. Demzufolge finden wir nur mehr oder minder voll- 
ständig phosphatisierte Knollen in der niedrigsten silurischen Kalkstein- 
schicht, nie aber Stücke unveränderten Stinkkalks oder Alaunschiefers. 

In einem früheren Abschnitte habe ich eine detaillierte Beschreibung 
der Corro.sionsgruben in der Oberflächenschicht des Stinkkalks geliefert und 
durch die Analogie zwischen diesen und ähnlichen, bestimmt submarin ge- 
bildeten Erscheinungen innerhalb des phosphoritfiihrenden Kalksteins und 
des Limbatakalkes in Östergötland einen directen Beweis dafür zu ermitteln 
gesucht, dass die Corrosion in der oberflächlichen Schicht des Stinkkalks 
hätte submarin stattfinden können. Dass ähnliche Corrosionsgruben auch 
litoral gebildet werden können scheint wohl glaublich zu sein. 

Als einen Beweis gegen die Annahme, dass der phosphoritführende 
Kalkstein eine litorale Bildung sei, würde man vielleicht auch ihr rück- 
sichtlich der sehr geringen Mächtigkeit überraschend constantes und gleich- 
förmiges Auftreten in grosser Ausdehnung (Nerike-Westergötland) anführen 
können. Dieser Umstand dürfte doch betreffs der voriiegenden Frage 
von recht unerheblicher Bedeutung sein, da auch wirkliche Konglomerate 
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eine in Betracht ihrer sehr geringen Mächtigkeit überraschende Ausdehnung 
an den Tag legen, z. B. das Acrothele ^r^w/z/i^zÄ^-Konglomerat Ölands, viel- 
leicht auch andere. 



Diese Grenzschichten zwischen dem Cambrium und dem Silur in 
Nerike und Westergötland weisen eine Mannigfaltigkeit eigenthümlicher und 
schwer zu deutender Verhältnisse auf, deren folgerichtige und befriedigende 
Lösung vorzubringen mir bisher nicht gelungen ist. Indem ich es hier 
versucht, die vereinzelten Züge unseres heutigen Wissens zu dem Bilde 
eines submarinen, an Corrosion geknüpften Phosphatisierungsprocesses zu 
vereinen, bin ich mir der Unsicherheit und Mängel dieses Deutungsversuches 
völlig bewusst. 



Eine auffallende Ähnlichkeit mit dem Phosphorite der untersten si- 
lurischen Kalksteinschichten Nerikes und Westergötlands verrathen die tri- 
lobitenfiihrenden Phosphoritknollen in dem öländischen Str, Jentzschi-iv^- 
renden Geschiebe. Das phosphoritfiihrende Gestein macht auch hier die 
Basalschicht des Untersilurs aus (obgleich diese bei weitem jünger als die 
phosphoritfiihrende Schicht in Nerike ist), wohingegen die Phosphoritknollen 
Fossilien der Peltura- und der Agn. pisiformis-Zone führen. Auch in der 
Beziehung waltet Übereinstimmung ob, dass in ihnen, wie in den in Nerike 
vorkommenden Knollen, die Trilobitenschalen aus Kalkspath bestehen. 

Gesetzt, dass die Phosphoritnatur der im Str. yentssckt-YLonglom^- 
rate vorkommenden, trilobitenfiih renden Knollen primär ist, werden wir zur 
Annahme gezwungen, dass in einem Theile der baltischen Silurprovinz so- 
wohl die älteste als auch die jüngste Zone der Olenidenregion, demnach 
wahrscheinlich diese ganze Region, als Phosphorit sedimentiert worden 
wäre; dies ist aber eine Annahme, der nicht nur das gewöhnliche Auf- 
treten des Phosphorits, sondern auch die innerhalb des skandinavischen 
Obercambriums obwaltenden petrographischen Verhältnisse offenbar durch- 
aus widerstreben. 

Die Annahme aber, dass die Knollen phosphatisierte Stinkkalk- 
partien seien, vereinfacht in hohen Masse die Deutung des Konglomerates : 
obercambrische Stinkkalkschichten wurden im Verein mit der Bildung des 
Konglomerates durchdenudiert und die Denudationsreste des Stinkkalkes 
phosphatisiert. Die Phosphoritbildung fand hier wahrscheinlich litoral statt. 

In diesen im Str. yeîttzscki-YLongXom^vd^^ vorkommenden, trilobiten- 
führenden Phosphoritknollen dürften wir eine der wichtigsten Stützen der 
Theorie von der Phosphoritbildung vermittels Phosphatisierung von Stink- 
kalk haben. 

Sowohl im Str. yentzschi'K.ongXomtrztQ als in dem phosphorit- 
führenden Kalke in Nerike und Westergötland spielen phosphatschalige 



234 JOH. GUNNAR ANDERSSON. 

Brachiopoden eine quantitativ äusserst unbedeutende Rolle. Einige unbe- 
stimmbare, vielleicht hiehergehörige Schalenbruckstückchen im ersteren und 
einige recht spärlich vorkommende kleine Oboliden im letzteren Falle sind 
Alles, vas davon hat angetroffen werden können. Die Quelle des Phos- 
phorsäuregehaltes der Knollen möchte demnach in diesem Falle anderswo 
zu suchen sein. 



Unsere Studie über die Phosphorite ist zu Ende. 

Was wir dadurch erstrebt, war keineswegs, eine folgerichtige Lösung 
des ganzen Phosphoritbildungsproblemes zu wege zu bringen. Die Er- 
reichung dieses Zieles wird noch sehr viele Arbeit erheischen. Hier traten 
wir nur an die Lösung einiger vorbereitenden Fragen heran, zuvörderst der 
hinsichtlich der Altersbeziehungen zwischen den Phosphoritknollen und 
dem phosphoritführenden Gesteine. Auf diesem Wege gelangten wir zur 
Aufstellung zweier genetischer Gruppen, deren eine die Phosphoritknollcn, 
welche gleichzeitig mit dem phosphoritführenden Gestein gebildet wurden 
und deren Material inarticulaten Brachiopoden entstammte, umfasste, die 
andere die Knollen, welche durch Phosphatisierung von Stinkkalkpartien 
gebildet wurden. 

Unter den Phosphoritvorkommnissen, die zu untersuchen sich mir 
bisher keine Gelegenheit dargeboten, finden sich übrigens ein paar, welche 
vielleicht in keine der obigen genetischen Gruppen eingereiht werden 
können. Es sind dies die Phosphoritvorkommnisse in den »grünen Schiefern» 
der Insel Bornholm und die eigenthümliche Phosphoritschicht in den mitt- 
leren Graptolithenschiefern bei Fägelsäng in Schonen. 

Den Forschern, welche in den siebziger Jahren die .schwedischen 
Phosphoritvorkommnisse studierten, schien ihre genetische Deutung eine 
überaus einfache. Die Altersbeziehungen zwischen dem phosphoritführenden 
Gestein und den Phosphoritknollcn waren zu jener Zeit noch keine actuelle 
Frage, und die Anpassung der Koprolithentheorie war eine allgemeine. 

Jetzt ist für diese Theorie kein Raum da. Die Phosphoritbildung 
ist zu einem complicierten Problem geworden, das in Bezug auf die ver- 
schiedenen Vorkommnisse verschiedene Deutungen erheischt. Vielleicht 
bezeichnet doch dieser Zustand nur eine Übergangsperiode unseres Wis- 
sens. Möglich ist es ja, dass die verschiedenen genetischen Typen einst 
als blosse Variationen eines und desselben generellen Phosphoritbildungs- 
verlaufes gedeutet werden können. 
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Nachschrift 

Während des Druckes dieser Arbeit ist mir das vierte Heft, Bd. 
18 der Geol. Foren. Förhandl. (April 1896) zur Hand gekommen. 

In diesem Heft findet sich ein kurzes Referat des Berichtes übel 
meine Phosphoritstudien, den ich während der Vereinssitzung am 2. April 
erstattete. Im Anschluss an dieses Referat hat Herr H. Hedström seine 
gegen meine in dem betreffenden Vortrage ausgesprochenen theoretischen 
Ansichten gerichteten Bemerkungen zusammengestellt. 

Die Mehrzahl derselben dürfte in diesem Zusammenhange keiner 
ferneren Entgegnung bedürfen, da ich jetzt mein sämmtliches Observations- 
material vorzulegen im stände gewesen, weshalb es Jedem, der für diese 
Fragen ein Interesse hegt, ermöglicht sein wird, den höheren oder ge- 
ringeren Grad der Wahrscheinlichkeit, was die verschiedenen genetischen 
Deutungen betrifft, zu prüfen. Indessen giebt es unter den Behauptungen 
des Herrn Hedström eine, welche mir geeignet zu sein scheint, wenigstens 
unter skandinavische Geologen eine irrige Auffassung der bathymetrischen 
Verbreitung der phosphoritführenden Sedimente zu bringen und die dem- 
zufolge eine sofortige Erwiderung beanspruchen dürfte. 

Herr Hedström »präcisiert» als seine Ansicht, »dass alle Phosphorit- 
schichten litorale Bildungen sind und dass ihr Auftreten in gleichem Masse 
auf eine Niveauverschiebung hinweist als die Vorkommnis von Konglome- 
ratschichten». 

Ich habe in dem obigen Aufsatze dargethan, dass fast alle schwe- 
dischen, cambrischen und älteren untersilurischen, unzweideutig litoralen Ab- 
lagerungen phosphoritführend sind; diesen Umstand habe ich an die gross- 
artige Entwicklung von grossen, phosphatschaligen litoralen Brachiopoden 
jener Zeit anzuknüpfen versucht. Ausser diesen rein litoralen Phosphorit- 
vorkommnissen giebt es einige phosphoritführende Schichten, betreffs derer 
ich glaube, dass sie eher als Flachseeablagerungen denn als litorale Bil- 
dungen zu deuten wären. Indessen beabsichtige ich keineswegs diese Ver- 
hältnisse als Beweise für die Unrichtigkeit der Ansicht des Herrn Hed- 
ström, zu benutzen; ich bin auch nicht bestrebt dergleichen Beweise unter 
älteren ausländischen Phosphoritvorkommnissen zu suchen, da die Feststel- 
lung bathymetrischer Typen innerhalb der geologischen Formationen ja als 
eine der schwierigsten und umstrittensten Aufgaben der Geologie anzusehen 
sein dürfte. 

Dagegen finde ich es geeignet, eine Gruppe von Beobachtungen 
vorzuführen, deren Beweiskraft in Bezug auf die besprochene Frage wohl 
über jeglichen Zweifel gehoben ist, nämlich die Beobachtungen über die 
Verbreitung von phosphoritführenden Sedimenten in den Meeren der Jetztzeit. 
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Schon oben (P. 221 — 222) wurden diese Verhältnisse kurz erwähnt, 
bei welcher Gelegenheit hervorgehoben wurde, dass in der Bildung begriffener 
Phosphorit in den recenten litoralen Bildungen fehlen möchte. Dagegen 
sind Phosphoritconcretionen von den »Blake»- und » Challenger >^-Expedi- 
tionen in der Nähe kontinentaler Küsten innerhalb des Flachseegebietes 
und zum Theil auch innerhalb seichterer peripherischer Theile der Tiefsee 
angetroffen worden^. 

Die belehrendsten Funde sind die der Challenger-Expedition unfern 
vom Cap der guten Hoffnung. Dort wurden auf den Stationen 141 
und 142 in Tiefen von 180 bis 275 M. in Grünsand kleine Phosphorit- 
concretionen angetroffen. An der Station 143 kamen in Globigerinen- 
schlick in der Tiefe von 3480 M. zahlreiche, i — 4 Cm. im Durchschnitt 
haltende Phosphoritconcretionen. Diese letzteren Knollen waren reicher an 
Phosphorsäure als diejenigen der Station 142 (in der Tiefe von 275 M.) 
(23.54 0/0 P2O3 : 19.96 Vo). 

Das Angeführte dürfte genügen, die Unhaltbarkeit der kühnen Ge- 
neralisation des Herrn Hedstrüm zu erweisen. 



^ Bull, of Mus. of Comp. Zool. Vol. XII, N:o a. 1885. Murray u. Renard. Challenger 
Deap-Sea Deposits. Edinburgh 1891. 
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Erklärung der Tafeln. 

Tafel VI. 

Sedimentbreccie. Geschiebe aus dem nördlichsten Theil der Insel Öland. 

Tafel VII. 

Contacte zwischen Stinkkalk und phosphoritführendem Kalkstein. Lanna, 
Nerike. 

Tafel VIII. 

Verschiedene Vorkommnisweisen des Phosphorits an der Basis der Unter- 
silur-Formation. 
Fig. I. Phosphoritknollen in untersilurischem Kalkstein. Lanna, 

Nerike. 
Fig. 2. In situ phosphatisierter Stinkkalk. Wamb, VVestergötland. 



An allen Figuren ist ein decimeterlanges Messband als Masstab 
gebraucht. 



Die beigefügte kleine Karte beabsichtigt eine erleichterte Übersicht 
der wichtigeren, hier behandelten Phosphoritvorkommnisse zu vermitteln. 
Als Vorlage fiir dieselbe ist die Übersichtskarte Tafel 2 in Törnebohm: 
Sveriges Geologi, Zweite Auflage, 1894, benutzt worden. 



Inhalts-Übersicht. 

8eito. 

Einleituniç i33-«35 

Litteratarttbersicht 136—151 

Beschreibimg der phosphoritführenden Gesteine 152-919 

Vorbemerkungen 152 — 154 

Die phosphoritfahrenden Gesteine des Untercambriums 155—163 

Phosphor itführtnde Blöcke aus den baltischen Silurinseln 155—161 

Geschiebe aus quarzitischem Sandstein, Böge, Gotland S. 155. Geschiebe von der 
N.O.-Spitze der Insel öland S. 156. Geschiebe von Torp, öland S. 157. 
Geschiebe aus phosphoritfahrendem Grundkonglomerat, Gotska Sandön S. 158. 

Die Phosphoritzonen des Untercambriums 161 — 163 

Phosphoritfahrende Gesteine des Mittel- und Obercambriums 164—178 

Öländische Konglomerate 165 — 1 73 

Acrothele g^anulata-Konglomerat S. 165. Oboluskonglomerat bei Horn S. 167. 
Blöcke aus Sedimentbreccie, N.V.*Spitze der Insel S. 169. 

Das Oboluskonglomerat in Darlekarlien 173 — 177 

Die Phosphoritzonen des Mittel* und Obercambriums 177 — 178 

PhosporitfOhrende Gesteine an der Basis des Untersilurs 179 — 200 

Phosphoritführender Kalkstein in Nerike und IVestergötland 179—197 

Beschreibung der Profile S. 179. Übersicht der Lagerungsverhâltnisse S. 181. Ent- 
färbungs* und Corrosionserscheinungen in dem Stinkkalke unter dem phos- 
phoritführenden Kalkstein S. 1B2. Konglomeratartiger Stinkkalk unter dem 
phosphoritfahrenden Kalkstein bei Wamb S. 189. Der Phosphorit S. 190. 
Jaspisknollen in dem phosphoritführenden Kalkstein S. 195. 

Die Phosphor it zone an der Basis der Untersilur- Formation 197 — aoo 

Phosphoritführende Gesteine vom Alter des unteren Asaphuskalkes 201 — 218 

Baltische Blöcke mit Strophomena Jenizschi Gagel 201 — 213 

Beschreibung der Geschiebe 202 — 209 

Block I. Stenâsa, Öland S. 202. Bl. 2. Källunge, Gotland S. 204. Bl. 3-6. Gotska 
Sandön S. 205. Bl. 7—9. Ostpreussen S. 207. 

Alter der Strophomena Jentzschi-Zone 209 — 211 

Stratigraphie und Verbreitungsgebiet der Str. Jentzschi-Zone 211 — 213 

Die Phosphorit zone vom Alter des unteren Asaphuskalkes 214-218 

Phosphoritführende Gesteine jüngeren Alters als der untere Asaphus- 

kalk 219 

Folgerungen 220 — 234 

Isopische Typen der phosphoritführenden Gesteine 220 — 222 

Zur Bildnngsgeschichte der Phosphoritgesteine 223 — 234 

Die Phosphoritknollen sind nie Denudationsreste älterer Phosphoritschichten 223-226 

Phosphoritknollen, gleichzeitig mit der Ablagerung des phosphoritführenden Gesteins 

gebildet 226 — 229 

Phosphoritknollen, durch Phosphatisierung von Kalkstein gebildet 230 — 234 

Nachschrift 235— 236 

Erklärung der Tafeln * 237 

Inhaltsübersicht 238 



6. Über die Graptoliten 

von 

Carl Wiman. 

Hierzu Taf. IX -XV. 

Einleitung. 

Seitdem ich vor ein paar Jahren anfing mich mit Graptoliten zu 
beschäftigen, ist es mir gelungen ein Material zusammenzuschafifen, welches, 
obschon noch sehr viele Lücken auszufüllen sind, jedoch erlaubt schon jetzt 
eine Uebersicht der hauptsächlichen Baupläne dieser Tierclasse zu liefern. 

Den grössten Teil der Sammlungen habe ich selbst zusammenge- 
bracht, teils hier in Upsala und in Upland überhaupt, teils auf einer Reise 
nach Gotland, Öland und Schonen, welche ich vorigen Sommer als Inhaber 
des Linnéstipendiums der Naturwissenschaftlichen Studentengesellschaft unter- 
nommen. Für dieses Stipendium sage ich meinen Kameraden den herz- 
lichsten Dank. 

In den Paleontologischen Sammlungen der Königlich Schwedischen 
Akademie der Wissenschaften finden sich manche Exemplare, welche für 
meine Untersuchungen von bedeutendem Interesse waren. Durch das wohl- 
wollende Entgegenkommen des Herrn Professor G. LiNDSTRÖM hat mir 
dieses Material zur Verfügung gestanden, wofür ich Herrn Professor G. 
Lindström meinen ehrerbietigen Dank ausspreche. 

Sowohl aus dem hiesigen Museum wie aus dem der Hochschule in 
Stockholm habe ich alles brauchbare Material aussuchen dürfen, wofür ich 
den betreffenden Directoren, den Herrn Professor Hj. SJÖGREN und Professor 
A. G. HÖGBOM meinen besten Dank abstatte. 
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Methode. 

1878 hat GCmbel in Kalkstein eingebettete Graptoliten, nach Im- 
prägnation mit in Chloroform gelöstem Canadabalsam, mit Säure ausgelöst 
und mit dem Schulzeschen Macerationsmittel maceriert. 

1890 hat Holm Graptoliten aus Kalkstein ausgelöst. 

1893 hat TÖRNQUIST von Graptoliten Schleifserien angefertigt, wobei 
jeder Schliff einem zu einem gewissen Grade angeschliffenen Exemplar 
entspricht. 

1893 habe ich Graptoliten aus Kalk ausgelöst, mit dem Schulzeschen 
Macerationsmittel entfärbt; nicht entfärbte Exemplare in Paraffin eingebettet 
und mit Mikrotom geschnitten. 

1895 hat Holm wieder Graptoliten mit Säure ausgelöst und nennt 
die Methode die seinige. Zum Durchsichtigmachen hat HoLM »eine andere 
Methode verwendet», als die mit dem Schulzeschen Macerationsmittel. 
Auch Schleifserien sind bei ihm abgebildet. 

Die Graptoliten bestehen nicht aus Chitin, wie gewöhnlich ange- 
nommen wird, ich habe sie unter Beistand des Herrn Professor Graf C. TlL 
MÖRNER auf Chitin geprüft, aber mit entschieden negativem Resultat. Es 
kommt mir jedoch sehr wahrscheinlich vor, dass die Substanz Chitin ge- 
wesen ist. 

Die Behandlung der Graptoliten zerfällt in zwei Teile: 

1. Die Auslösung aus dem Gesteine und 

2. Die weitere Behandlung, Entfärbung, Schneiden etc. 

Die Auslösung gestaltet sich sehr verschieden je nach dem Gesteine, 
m welchem die Graptoliten eingebettet sind. In dieser Beziehung kann 
man die Gesteine in folgende verschiedene Kategorien einteilen: 

1. Reine dichte Kalksteine z. B. Der Ostseekalk. 

2. Mergelige Kalksteine, glauconithaltige und stark kalkhaltige 
Mergelschiefer, Beispiele: Der Graue Kalkstein, Centauruskalk und Chas- 
mopskalk des Bottnischen Meeres, der glauconithaltige untere Asaphuskalk 
des nördlichen Öland und die meisten Mergelschiefer Gotlands. 

3. Stark thonhaltige Mergelschiefer, z. B. aus dem oberen Grapto- 
litenschiefer Dalames und Östergötlands. Hieher würden auch derartige 
s. g. Kalksteine gehören wie z. B. die Knollen und Bänke im Phyllograptus- 
schiefer Jemtlands. 

4. Feuerstein. 

5. Thonschiefer. 

Aus den Gesteinen der Kategorien eins und zwei, den reinen, dich- 
ten Kalksteinen, den mergeligen, den glauconithaltigen und den stark kalk- 
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haltigen Mergelschiefem, habe ich die Graptoliten der Regel nach mit Salz- 
säure in nicht besonders verdünnter Lösung ausgelöst. Im Allgemeinen 
vertragen die Graptoliten die heftige Gasentwickelung, welche die Zerset- 
zung des Kalksteins begleitet. Die gewaltsame Entwicklung der Kohlen- 
säure bringt sogar den Vorteil mit sich, dass der Schlamm, welcher immer 
nach der Lösung eines noch so reinen Kalksteins übrig bleibt, aus den 
Graptoliten ausgespült wird und in der Flüssigkeit in fein verteiltem Zu- 
stand aufgeschlämmt wird, um später zum Boden des Gefässes zu sinken. 

Da fur die Auslösung eines grösseren Materials ziemlich beträcht- 
liche Quantitäten Salzsäure verwendet werden müssen, habe ich immer rohe 
Säure verwendet. Diese enthält aber mitunter etwas Schwefelsäure, welche 
sich mit dem gebildeten Chlorcalcium zu Gips verbindet, der sich teils als 
dünne Krusten auf den Graptoliten teils als kleine Lamellen am Boden des 
Gefässes absetzt. Diese Auskristallisation von Gips findet hauptsächlich 
dann statt, wenn die Säure ganz oder zum grössten Teil Chlorcalcium ge- 
bildet hat. Es ist deshalb ratsam, die Procedur dann abzubrechen, wenn 
die Gasentwickelung noch ziemlich lebhaft ist. Einmal gebildeter Gips 
kann jedoch in Wasser, besonders in erwärmten, immer wieder gelöst wer- 
den. Freilich kann diese Lösung mitunter einige Tage dauern. Auch da- 
durch, dass man mehr verdünnte Säure verwendet, kann die Gipsbildung 
vermieden werden, aber die ganze Auslösung geht dann natürlich langsamer. 

Mitunter bleiben ausser dem Graptoliten auch eine Masse spinn- 
gewebeähnliche Fäden von unbekanntem Ursprünge nach dem Auslösen übrig. 
Besonders war dieses der Fall, als ich Clijnacograptus kuckersianus HOLM 
aus einem havannafarbigem Mergelschiefer von Kuckers in Estland auslöste. 
Die Graptoliten waren in drohender Weise von diesen Fäden umsponnen. 
Man kann sie jedoch meistens, nachdem man sie vorsichtig zerschnitten hat, 
durch Schlämmung entfernen. 

Gilt die Auslösung z. B. einer Retiolites, so ist es am besten so 
wenig Säure zu nehmen, dass nur wenige Exemplare auf einmal frei wer- 
den, die jedoch sehr leicht an einander hangen bleiben und nicht, ohne zu 
zerreissen, geschieden werden können. 

Hat man ganz besondere Gründe zu vermuten, dass die Graptoliten, 
welche ausgelöst werden sollen, sehr zerbrechlich sind und die heftige Kohlen- 
säureentwickelung, die bei Verwendung von Salzsäure entsteht, nicht aus- 
halten können, so kann man besser Essigsäure verwenden, welche viel milder 
wirkt. Versuchsweise habe ich mitunter Essig verwendet, und dann immer 
abwechselnd mit Salzsäure; ein Fall, wo es notwendig gewesen wäre, Essig 
zu verwenden, ist nicht vorgekommen. Sieh weiter Kategori 3. 

Wenn die Auslösung abgebrochen werden soll, während noch etwas 
von der Gesteinsmasse übrig ist, und das ist natürlich oft der Fall, so 
kommt es oft vor, dass Stücke von Graptoliten aus dem Stein hervorragen. 
Sind diese lang, so dulden sie nicht das Reissen, welches entstehen würde, 
wenn man das Stück in einer solchen Stellung aufheben wollte, dass sie 
in horizontaler Lage die Fläche der P^lüssigkeit verlassen müssten. Handelt 
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es sich nur um ein Exemplar, so kann man es ja immer in vertikaler Stel- 
lung aufheben, aber am besten ist es, das Ganze /;/ einer Flüssigkeit in ein 
anderes Gefàss zu überfuhren. 

Wenn nun entweder ein Teil oder die ganze Stuffe aufgelöst ist, 
und die Graptoliten aus der schlammerfuUten Flüssigkeit herausgeholt wer- 
den sollen, so ist es immer am besten, sie direkt aus dieser mit einem Spatel 
oder einem Löffelchen oder dergleichen aufzufischen und in reines Wasser 
zu überfuhren. Oft is es vorteilhaft, eine oder mehrere Decantierungen 
vorzunehmen, ehe die Auslesung beginnt. Diese Decantierung wird oft 
dadurch verhindert, dass eine grössere Zahl von Exemplaren fîiessen statt 
zu Boden zu sinken. Öfters kann man sie zum Sinken bringen, wenn man 
den betreffenden Exemplaren oder mitunter dem ganzen Gefàss einen ge- 
linden Stoss gibt, so dass die Bläschen, welche die Exemplare fliessend 
halten, entweichen; auch kann man mit einer Pipette einen Tropfen Spiritus 
auf die Exemplare fallen lassen oder blos ein brennendes Zündhölzchen 
über das Bläschen halten. 

Sehr oft aber kann das Gefäss, worin die Auslösung bewerkstelligt 
worden, mehrere hundert, ja mitunter über tausend Exemplare enthalten, 
und dann ist man genötigt mehr summarisch zu verfahren. Ich habe dann 
die mit Schlamm und Graptoliten gefüllte Flüssigkeit über ein feines Gitter 
aus Messingdraht (20 Maschen auf einem cm.) ausgeschüttet. Das Netz 
muss vor dem Benutzen gehörig feucht sein, so dass die Zwischenräume 
zwischen den Drähten von einem Häutchen aus Wasser ausgefüllt sind. 
Wenn nun alles zusammen auf dem Netze liegt, senkt man dieses in Wasser 
und führt es in horizontaler Stellung auf und nieder, bis man von all dem 
Schlamm, welchen die Maschen durchjassen, befreit ist. Darnach wird das 
Netz umgekehrt in ein kleineres Gefäss mit Wasser gebracht, worin der 
éventuel befindliche Gips gelöst und die Säure ausgewaschen wird. Ausser 
den Graptoliten befindet sich hier nun alles, was die Maschen des Netzes 
nicht passieren konnte, Schieferlamellen, Stücke von Schwefelmetallen, Glau- 
conitkörnchen etc. Um die Graptoliten von allen diesen Sachen zu trennen, 
hebt man sie mit einem Spatel oder Löffel heraus. Oft haften schieferige 
Lamellen oder Glauconitkörner an den Graptoliten, welche auch einen 
weissen Überzug haben können, der nicht aus Gips sondern eher aus ir- 
gend einem Silicat besteht. Alles derartige kann mit Flussäure entfernt 
werden, welche die Graptoliten nicht im mindesten beschädigt. 

Sind die Graptolitenstuffen an einem Ufer gefunden, so kommt es 
mitunter vor, dass kleine Zäpfchen von Algen an den Teilen der Grapto- 
liten hängen, welche aus dem Gestein hervorragten. Diese können durch 
Kochen mit Kalilauge oder reinem Kupferdiaminsulfat gelöst werden. 

Mit den Gesteinen der Kategorie 3, also den stark thonhaltigen 
Mergelschiefem, kann man nicht ebenso wie mit den Kalksteinen verfahren. 
Versucht man es mit Salzsäure, und das ist immer ratsam, um zu probieren, 
ob das Gestein wirklich diesem beschwerlichsten aller Gesteine zugehört, 
so findet man, dass der Rest im besten Fall ein zäher Teig ist, aus welchem 
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die Graptoliten weder ausgeschlämmt noch ausgelesen werden können. Be- 
nutzt man Flussäure direkt, so bildet sich eine Kruste, wahrscheinlich aus 
irgend einem Fluosilikat, welche wohl in Salzsäure löslich i^t, aber so lose 
sitzt, dass sie leicht abbricht und die in sie hineinragenden Stückchen der 
Graptoliten mitnimmt. 

Desshalb habe ich diese Gesteine zuerst mit Essig und dann mit 
Flussäure behandelt. Wenn ein derartiges Gestein mit Essig behandelt 
wird, so löst sich der Kalk, ohne dass das Stückchen seine Form verliert. 
Dieses dauert doch auch für recht kleine Stuffen mehrere Wochen, und 
ehe man weiter geht, muss man sich genau überzeugen, dass der Kalk wirk- 
lich ausgelöst ist, dass das Gestein durchgehends lose Konsistenz hat. 
Nachher wird die Stuffe mehrere Tage in Wasser ausgewaschen, bis alle 
Kalksalze entfernt sind, und dann mit Flussäure behandelt, welche den 
Graptolit in kurzer Zeit freilegt. Wenn nun z. B. ein gespaltener Retio- 
Utes, welcher auf der Fläche einer solchen Stuffe liegt, frei gelegt werden 
soll, so zerbricht er leicht, wenn er von der Flussäure seiner Unterlage be- 
raubt wird. Desshalb habe ich es hier so gehalten, dass ich sie nach dem 
Auswaschen mit Wasser trocknete und auf dem fraglichen Exemplar mit 
Canada ein Deckgläschen festklebte. Hierbei muss man aber darauf Acht 
haben, dass der Balsam nicht in die Stuffe eindringt, sondern nur den 
Graptolit an dem Gläschen befestigt. Nachher wird das Gläschen mit 
Wachs überzogen, und das Ganze wird mit Flussäure behandelt, wonach 
der Graptolit rein auf dem Glase fest sitzt. Das Glas kann mit Benzin 
leicht von dem Wachs befreit werden. Dies ist der einzige Fall, in welchem 
ich es vorteilhaft fand, den Graptolit vor dem Auslösen zu befestigen. 

Kategorie 4. Feuerstein. Auf Gotland kommen hie und da Geschiebe 
von obersilurischem Feuerstein vor, welche man vorzugsweise im Strandgrus 
findet. Diese Feuersteingeschiebe enthalten eine besonders interessante 
Graptolitenfauna, welche mit Flussäure freigelegt werden kann. Hierzu 
habe ich Acidum hydrofluoricum concentratissimum fumans 55 ^/o, meistens 
mehr oder weniger mit Wasser verdünnt, verwendet. Die Auslösung geht 
in einer Schale aus Piatina oder Blei vor sich, wobei man sich darin zu 
finden hat, dass die Bleigefässe einer Verunreinigung des Bleies wegen recht 
bald zerbeizt werden. Die Procedur muss meistens dann und wann unter- 
brochen werden, weil sich Kristalle irgend eines Fluosilikats auf den heraus- 
ragenden freigelegten Teilen der Graptoliten absetzen und sie bis zum 
Abbrechen beschweren. Der Stein muss in einer Flüssigkeit in ein anderes 
Gefäss gebracht und ein paar Tage mit Salzsäure behandelt werden, die das 
betreffende Salz löst. Darnach wird das Stück wieder in Flussäure gebracht. 
Um ein halbfaustgrosses Stück Feuerstein zu lösen, dauert es auf diese 
Weise etwa eine Woche; mitunter sogar drei W'ochen. 

Bisweilen liegen die Graptoliten nicht ausschliesslich im Feuerstein, 
sondern ragen in die unscharfe Contactzone des Feuersteins gegen Kalk- 
stein oder Mergelschiefer hinein. Es versteht sich von selbst, dass die Aus- 
lösung dann mit Salzsäure anzufangen hat. Darf man wegen Risse oder 
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dergleichen den Feuerstein nicht mit dem Hammer zerkleinern, so ist es 
zweckmässig, den nicht graptolitenführenden Teil desselben mit Wachs zu 
überkleiden, um Zeit und Säure zu sparen. 

Auch im Thonschiefer können Graptoliten in Relief aufbewahrt sein. 
Aus diesem Gestein ist es mir auch gelungen, Graptoliten auszulösen, aber, 
wenn sie aus »Chitin» bestanden, sind sie immer zerbröckelt worden, so 
dass sie nicht verwendbar waren. Waren sie aus Schwefelkies, so konnten 
sie auch mit Flussäure freigelegt werden, zerbrachen aber auch dann sehr 
leicht. Dass die Chitinexemplare zerbrechen, wird wohl entweder darauf 
beruhen, dass der Thonschiefer als Gestein langsamer consolidiert wird als 
Kalkstein und Silex, so dass die Graptoliten, ehe das Gestein consolidiert. 
war, wenigstens einem vertikalen Druck ausgesetzt und dadurch zerbrochen 
wurden, oder auch darauf, dass der Thonschiefer selbst in consolidiertem 
Zustande plastischer ist als die beiden anderen Gesteine und dem Drucke 
mehr nachgiebt. In dem grauen Kalkstein des Bottnischen Meeres z. B., 
welcher mehr mergelige Lamellen zwischen den linsenförmigen Knollen aus 
mehr reinem Kalk eingequetscht enthält, sind die Graptoliten plattgedrückt 
in den Mergellamellen, aber in Relief bewahrt, wenn sie im Kalk stecken. 
In beiden Fällen können sie aber freigelegt werden. 

Nachdem die Graptoliten ausgelöst und von Silicaten und anderen 
Verunreinigungen befreit sind, werden sie in Wasser ausgewaschen. Wenn 
sie aus dem einen oder anderen Grunde in diesem zu lange liegen bleiben, 
so entstehen leicht und oft Algen, welche die Graptoliten am Boden des 
Gefässes und an einander befestigen und leicht Missgeschicke verursachen. 
Dieses kann dadurch vermieden werden, dass man einige Körner von Subli- 
mat in das Wasser legt. Haben sich die Algen einmal gebildet, so können sie 
mit Kalilauge oder jedenfalls mit reinem Kupferdiaminsulfat entfernt werden. 



Die Graptoliten, welche nicht entfärbt oder geschnitten, sondern 
im Museum aufbewahrt werden sollen, können jetzt in Preparatröhren ein- 
gelegt werden. Sie müssen in einer Flüssigkeit liegen und zwar in einer, 
die sich hält. Ferner darf sich keine Libelle in der Röhre befinden, wess- 
halb man sie vor dem Zukorken bis zum Rand füllt Als Conservierungs- 
flüssigkeit habe ich Spiritus verwendet. Spiritus hat jedoch den grossen 
Nachteil, eine gründliche Dichtung des Stopfens zu verhindern und ver- 
dunstet sehr leicht, so dass Libellen entstehen und die Röhre schliesslich 
austrocknet, was besonders in einem paleontologischen Museum leicht ein- 
treten kann, da man in einem solchen nicht gewohnt ist, Gegenstände in 
Flüssigkeiten aufzubewahren. Desswegen habe ich es mit sublimât in o,i ®/o 
Lösung versucht, aber dieses wird von dem Graptolit zu Klorur reduciert, 
der sich auf dem Graptolit absetzt, und, obschon er mit warmer Salzsäure 
entfernt werden kann, doch immer beschwerlich ist, wesshalb Sublimat dem 
Spiritus nicht vorzuziehen ist. Die neue Conservierungsflüssigkeit, Formol, 
habe ich nicht versucht. 



258 CARL WIMAN. 



Nur ausnahmsweise habe ich es vorteilhaft gefunden, ausgelöste 
Graptoliten trocken zu verwahren. Graptoliten in luftleeren und also 
zugeschmolzenen Röhren zu verwahren ist absolut zu verwerfen, weil sie, 
wenn sie einmal herausgeholt werden müssen, wegen der trotz aller Vor- 
sicht stets entstehenden kleinen Glasscherben, in grosser Gefahr schweben. 



Mitunter kommt es vor, dass die Graptoliten nach der Auslösung 
so licht sind, dass sie durch eine Behandlung mit Glycerin oder mit Alkohol 
und nachher mit Chloroform, Nelkenöl, Terpentin oder dergleichen für 
mikroskopische Untersuchung genügend durchsichtig werden. Gewöhnlich 
sind sie jedoch so schwarz und undurchsichtig, dass sie entfärbt werden 
müssen, um durchsichtig zu werden. Früher habe ich zu diesem Zweck 
das Schultzesche Macerationsmittel, starke Salpetersäure und Kaliumklorat 
in fester Form, verwendet. Dieses Reagens wirkt jedoch gar zu heftig. 
Ausserdem hat es den grossen Nachteil, dass die Kaliumkloratkristalle leicht 
Missgeschicke verursachen. Desshalb habe ich in den zwei letzten Jahren 
Eau de Javelle, Kaliumhypoklorit, verwendet. Dieses Reagens ist, weil es 
zersetzt wird, nicht anders als in grösseren Partien und auf Bestellung in 
den Apotheken zu haben. Man kann es sich aber auch sehr leicht selbst 
darstellen, wenn man eine Lösung aus Klorkalk mit einer Pottaschenlösung 
niederschlägt und filtriert. Das Reagens muss so wenig wie möglich dem 
Lichte ausgesetzt werden. Bei der Entfärbung verfuhr ich meistens so, 
dass ich ganz einfach den Graptolit in Kaliumhypoklorit legte, nach genü- 
gender Entfärbung in Wasser überführte und auswusch. Diese Procedur 
kann dadurch beschleunigt werden, dass das Reagens erwärmt wird, aber 
die Entfärbung geht dann leicht zu weit d. h. bis zur Lösung. 

Die Occidation beginnt eher, wenn der Graptolit zuvor in Alkohol 
gelegen hat, oder wenn ein paar Tropfen Spiritus hinzugesetzt werden. Will 
man die Entfärbung rasch abbrechen, so kann auch dies durch Alkohol 
erreicht werden, denn teils wird Alkohol von dem noch übrigen Kalium- 
hypoklorit leichter als der Graptolit occidiert, teils dringt er viel besser 
und rascher als Wasser in den Graptolit ein. Bei dieser Methode ist je- 
doch immer die Überführung von Kaliumhypoklorit in Wasser oder Spi- 
ritus gefährlich. Gelangt der Graptolit in Wasser, so löst er sich, wenn 
er zu lange mit Hypoklorit behandelt worden, kommt er in Spiritus, so 
kann er durch dessen gewaltsame Wirkung zerbrechen. Manchmal ist es 
mir jedoch gelungen, auch ein einziges Exemplar auf dieser Weise zu ent- 
färben. Wenn die Graptoliten nach der Entfärbung gut ausgewaschen wor- 
den sind, so werden sie mit Alkohol behandelt und danach mit Terpentin, 
Chloroform, Toluol oder etwas derartigem aufgeklärt, um nachher in der 
üblichen Weise in Canadabalsam aufbewahrt zu werden. Es ist zweck- 
mässig zwei Deckgläser zu benutzen, wobei das grössere als Objektträger 
fungiert. Es ist nämlich oft gut das Exemplar von zwei Seiten betrachten 
zu können. 
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Auch HjOg entfärbt die Graptoliten, aber nicht so gut. Ich habe 
es nur versuchsweise verwendet. Wenn es sich um Graptoliten handelte, 
von welchen ich nur ein Exemplar hatte, und wenn ich dieses von mehr 
als zwei Seiten sehen musste, so verfuhr ich auf eine andere Weise. Diese 
habe ich auch bei Phyllograptus verwendet, der entfärbt durch sein eigenes 
Gewicht zerfallen würde. Ich habe dann Röhren anfertigen lassen, in deren 
Inneres der Graptolit genau hineinpasste, also für Phyllograptus z. B. Röhren 
mit einem auch im Inneren viereckigen Durchschnitt. Die innere Flächen 
einer solchen Röhre sind natürlich nicht eben, aber das ist gleichgültig, da 
der Canadabalsam etwa denselben Brechungsquotient hat wie das Glas, 
Auswendig habe ich die Röhre von dem Herrn Preparator des hiesigen 
geologischen Instituts, AXEL R. Andersson, schleifen und polieren lassen, 
wobei man wegen des Betrachtens mit dem Mikroskop dafür zu sorgen hat, 
dass wenigstens die Dicke der Wände des Rohrs kein Hindemiss abgebe 
für das genügende Nähern des Objektivs an das Objekt. Auch ist es rat- 
sam, recht viele Röhren auf einmal blasen zu lassen, weil sie doch immer 
etwas variieren, und daraus dann die passendste auszuwählen. 

Nun probiert man zuerst in Wasser die Röhre auf dem Graptolit, 
dann lässt man die Schleifung ausfuhren und bringt den Graptolit wieder 
in dass gut gereinigte Rohr. Wenn nun der Graptolit in der Spitze des 
Rohrs liegt, so drängt man ein Hölzchen diagonal in die Röhre, um zu 
vermeiden, dass der Graptolit herausfliesse, was er sonst leicht wegen der 
Bläschen von Kohlensäure thut, die bei der Entfärbung entstehen. Mit 
einer Pipette entfernt man nun einen Teil des Wassers und setzt Spiritus hin- 
zu. Das Ganze wird in ein Schälchen mit Kaliumhypoklorit gebracht und 
gelinde erwärmt. Da in einer Röhre die Entfärbung noch eine Weile fort- 
dauert, nachdem die Röhre aus dem Kaliumhypoklorit gebracht worden, 
muss dieses geschehen, ehe der Graptolit die genügende Durchsichtigkeit 
gewonnen. Nach der Entfärbung wird die Röhre in Spiritus gebracht. 
Durch die Erwärmung während der Entfärbung und durch die Behandlung 
mit Alkohol nach derselben erzielte ich teils, dass sich die Gasblasen ent- 
fernten, ehe sie die Grösse erreichten, bei welcher sie in einer Röhre einen 
entfärbten Graptolit zerdrücken könnten, teils dass die Osmose rascher vor 
sich ging. Diese wurde ausserdem in höchst wesentlichem Grade mittels der 
Pipette unterstützt. Der Alkohol wurde allmählich bis zu einem absoluten 
verstärkt, wonach er durch Chloroform ersetzt wurde, das von allen der- 
artigen Klärungsmitteln am sanftesten wirkt. Das Chloroform wurde mehr- 
mals gewechselt und schliesslich mit Canadabalsam vertauscht. Das Chloro- 
form muss vorsichtig zugesetzt werden, weil es ziemlich schwer ist. Wenn 
der Canadabalsam nach ein paar Tagen etwas zu trocknen anfing, so wurde 
das Hölzchen weggenommen und die Röhre auf einige Wochen in vertikaler 
Stellung zum Trocknen aufgestellt. Climacograptus retioloides n. sp. wurde 
in einer platten, auswendig auf vier Seiten geschliffenen, Röhre behandelt. 
In sie konnte kein Hölzchen eingeführt werden und auch die Pipette ging 
nicht hinein. Die Röhre musste dann unaufhörlich so gedreht werden, 
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dass sich die Gasblasen entfernen konnten, ohne den Graptolit mitzunehmen. 
Der Austausch der Flüssigkeiten konnte nur dadurch erleichtert werden, 
dass eine Spitze aus Löschpapier bei der Entfernung einer Flüssigkeit, als 
Pipette diente. 

Auch Dictyonema'2iXtQXi habe ich entfärbt; aber wenn die Entfär- 
bung der äusseren Wandung hier so weit vorgeschritten war, dass das 
Exemplar durchsichtig geworden, so waren die dünneren inneren Wandungen 
verzehrt. Man hat also für diese Graptoliten keinen anderen Ausweg, als 
Schnittserien und dann und wann nach diesen plastische Rekonstruktionen 
anzufertigen. Obschon die Methode der Anfertigung von Schnittserien unter 
Zoologen allgemein bekannt ist, so sehe ich mich doch genötigt, sie hier 
kurz zu beschreiben. Der Graptolit wird, nach dem er ausgelöst und von 
Gyps und Silicaten befreit worden, in absoluten Alkohol gelegt, bis alles 
Wasser ausgezogen ist, wonach er in irgend eine Klärungsflüssigkeit über- 
führt wird. Nachdem er klar geworden, braucht er nicht wie zoologische 
Gegenstände in weichem Paraffin zu liegen, sondern kann direkt in hartes 
gebracht werden (Schmelzpunkt 59°). Es ist mitunter gut, noch härteres 
Paraffin zu gebrauchen, und diesen kann man sich dann durch Abdunsten 
des gewöhnlichen herstellen. Es hat hierbei im allgemeinen weniger Ein- 
fluss, wenn die Temperatur im Termostat einige Grade über den Schmelz- 
punkt steigen würde, obwohl dies sonst auf zoologische Objekte sehr nach- 
teilig einwirkt. Wenn der Graptolit eine Stunde in geschmolzenem Paraffin 
gelegen hat, so wird ein Teil des. Paraffines in eine kleine Papierschachtel 
gegossen, der Graptolit wird mit einem gewärmten Spatel auch in die 
Schachtel gebracht und diese wird in ein Gefass mit kaltem Wasser ge- 
halten, wobei das Wasser nicht in die Schachtel kommen darf, ehe das 
Paraffin angefangen feste Form anzunehmen. Die hastige Abkühlung des 
Paraffins geht darauf hinaus zu vermeiden, teils dass nicht etwa Blasen 
entstehen, teils dass das Paraffin grobkörnig wird. 

Nach der Erstarrung des Paraffins wird der Graptolit mittels Mikro- 
tom geschnitten, wobei eine Stärke der Schnitte von 25 — 20 (jl am vorteil- 
haftesten ist. Die Schnitte werden der Reihenfolge nach auf einen mit 
einer Lösung von Collodium in Nelkenöl, 2:1, dünn bestrichenen Objekt- 
träger aufgeklebt, dieser wird erwärmt, bis das Paraffin geschmolzen ist, 
und dann in Terpentin gebracht, um das Paraffin zu entfernen, wonach die 
Schnitte fertig sind, und unter einem Deckgläschen in Canadabalsam auf- 
bewahrt werden können. 



1. Gruppe Graptoloidea lapw. 

Terminologie. In einem Aufsatze »Nâgra anmärkningar om grap- 
toliternas terminologi» hat Herr Lector S. L. TÖRNQUIST die von mir in 
Diplograptidae und Monograptus angewandte Terminologie mit seinem ge- 
wöhnlichen Zartgefühl discutiert. Da ich jetzt wieder Graptoliten be- 
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handle, benütze ich die Gelegenheit, um auf diese Kritik zu antworten und 
einen Beitrag zur Discussion zu liefern. 

Zunächst will ich bemerken, erstens, dass TÖRNQUIST und ich, was 
die Beobachtungen selbst betrifft, vollkommen übereinstimmen und zwei- 
tens, dass unsere Verschiedenheit der Terminologie der Ausdruck einer 
Verschiedenheit in der Deutung unsrer factischen Beobachtungen ist. Diese 
beiden Umstände hat auch Lector TÖRNQUIST hervorgehoben. 

TÖRNQUIST sagt p. 377: »Wenn nicht die peridermale Einheiten, 
welche WiMAN mit den Namen Thecen bezeichnet, einem. Individuum der 
einen oder anderen Art entsprechen sollen, werden seine Behauptungen un- 
begreiflich.» Es ist zwar unrichtig, ich gestehe es gerne, mit dem Namen 
der Schale eines Individuums das Individuum selbst zu bezeichnen, aber 
ich glaube doch, dass ich es auch weiterhin thun werde, aus dem Grunde, 
weil es, wie auch Holm in seiner letzten Arbeit behauptet, sehr schwer 
ist, solche Uneigentlichkeiten ohne weitläufige Umschreibungen zu ver- 
meiden. Ich glaube kaum, dass ein derartiges Verfahren bei fossilen Tieren 
zu einer ernsteren Verwechselung führen kann. Ich denke mir jede Theca 
als einen Teil der Haut eines bilateral symmetrischen tierischen Individuums. 

TÖRNQUIST discutiert weiter meine Punkte 3, 4 und 9, welche fol- 
gendes enthalten: 

3. Aus dieser Knospe, welche von der Sicula ausgeht, wird nicht 
ein Kanal, sondern eine Theca. 

4. Jede Theca geht von der nächsten, mehr proximalen, auf der 
anderen Seite stehenden Theca aus, nicht von einem gemeinsamen Kanal. 

9. Ein eigentlicher Kanal als Urheber der Thecen existiert nicht. 

Mit dem Punkte 9 habe ich sagen wollen, dass der organische In- 
halt des gemeinsamen Kanals nicht etwa wie ein Individuen tragender 
Stolon oder wie ein Absätze tragender Ausläufer die den Thecen ent- 
sprechenden Personen gebildet habe. Und dass das ehemalige lebendige 
Gewebe in dem gemeinsamen Kanal nicht eine derartige Rolle gespielt, 
geht aus den Verlauf der Zuwachsstreifen hervor. Da nun die den Thecen 
entsprechenden Personen nicht von einem den gemeinsamen Kanal füllenden 
Strang gesprosst haben, müssen sie es von dem nächsten mehr proximalen 
Individuum gethan haben und dann bei Diplograptus von der mehr proxi- 
malen auf der anderen Seite. Jetzt kann ich dafür, dass die den Thecen 
entsprechenden Personen aus Thecen entsprechenden Personen, nicht aus 
einem einen gemeinsamen Kanal erfüllenden Strang gesprosst, einen noch 
besseren Beweis, die Dcndroideeiiy anführen, bei welchen ein gemeinsamer 
Kanal nicht vorhanden ist, und wo das Verhältniss der Thecen unterei- 
nander noch deutlicher ist, als bei den anderen Graptoliten. Den Ausdruck 
gemeinsamer Kanal habe auch ich nötig und definiere ihn als die Summe' 
der innerhalb der interthecalen Wandungen liegenden Teile der Thecen 
oder der proximalen Teile der Thecen. 

Hiermit sind wir zum Punkte 3 gekommen. Auch diesen will ich 
aufrecht halten, d. h. ich will auch weiterhin den Verbindungskanal TÖRN- 
Bull. of Gtol. 189s, 18 
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QUISTS als den gegen unten wachsenden Teil der ersten Theca betrachten, 
eine notwendige Folge des vorher gesagten. 

Auch gegen den Punkt lo wendet sich TÖRNQUIST. Dieser lautet: 
Ein doppeltes Längsseptum ist nicht vorhanden. Dieses gilt den von mir 
beschriebenen Diplograptus, von welchem ich recht viele distale Stücke 
gesehen ohne ein Längsseptum beobachten zu können, aber es ist freilich 
möglich, dass ich kein genügend distales hatte. Ich habe auch schon da- 
mals, als ich von der Arbeit TÖRNQUISTS sprach, .sagen wollen, es wäre 
von besonderem Interesse zu sehen, dass die Existenz eines Längsseptums 
gar nicht von der früher angenommenen Zweiknospigkeit der Diplograptiden 
abhängig sei. 

Punkt 2 lautet bei mir: Von der Sicula sprosst nur eine Knospe. So 
weit stimmen wir überein. Aber weiter: Dieser Diplograptus ist also mo- 
noprionid. Was nun das Wort monoprionid betrifft, so kann ich nicht 
anders als beklagen, dass ich einen für meinen Zweck so unglücklich ge- 
wählten Ausdruck gefunden hatte. Es mag mir jedoch gestattet sein, hier- 
über eine Erklärung zu geben. Ich habe mich nicht an die sprachliche 
Bedeutung der Wörter monoprionid und diprionid gehalten, sondern an den 
angenommenen so zu sagen genetischen Unterschied zwischen den mono- 
prioniden und den diprioniden Formen, an die Ein- oder Zweiknospigkeit 
derselben. TÖRNQUIST hat auch mit seinem gewöhnlichen Wohlwollen 
mein Citat von Lapworth ganz in dem von mir beabsichtigten Sinne ge- 
deutet, wenn er sagt: »Wie Wim an erwähnt, hat Lapworth schon lange 
her mit gewöhnlichem Scharfsinn die Vermutung ausgesprochen, dass die 
Sicula auch bei Diplograptidœ nur eine Knospe aussendet,» . . . 

Schliesslich acceptiere ich TÖRNQUISTS in seiner Arbeit von 1890 
angewandte mehr neutrale Benennung Rhabdosom statt Hydrosom. 



In der oben citierten Arbeit von 1895 hat HOLM einige termino- 
logische Vorschläge gemacht, welchen ich teilweise aber nicht gänzlich 
beistimme. 

Erstens hatte ich es für eine ins unpraktische getriebene Generalisa- 
tion die Sicula die erste Tlieca zu 7ieiineii; oder — da ich selbst in »Über 
Diplograptidae Lapw.» hervorgehoben, dass man die Sicula als eine erste 
Theca betrachten kann, eine Auffassung, die ich noch beibehalte, — so 
schlage ich vielmehr vor die erste Theca fortwährend die Sicula zu nennen. 
Vor allem ist es unpraktisch beide Benennungen abwechselnd zu gebrauchen. 

Den bei Diplograptus gegen das proximale Ende des Rhabdosoms 
wachsenden Teil der ersten Theca, welchen TÖRNQUIST den »connecting 
canal» nennt, nennt Holm die Knospe, welche teils die erste (»zweite») 
Theca teils den Verbindungskanal, wie HoLM den proximalen Teil der 
zweiten Theca benennt, teils auch den gemeinsamen Kanal des Astes der 
zweiten Theca, aussendet. 

Da die Spitze der Sicula bald gegen das proximale, bald gegen 
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das distale Ende des Rhabdosoms gerichtet ist, acceptiere ich die Benen- 
nungen Holms der von mir nachgewiesenen Teile der Sicula und nenne 
also den quergestreiften Teil, von mir in »Über Diplograptidae» der proxi- 
male Teil der Sicula genannt, den Aperturalteil und den spitzen Teil, wel- 
chen ich den distalen Teil genannt, den Initialteil. 

Die Benennungen die Siculaseite und die Antisiculaseite des Rhab- 
dosoms acceptiere ich auch und nenne der Einheit wegen mit TÖRNQUIST 
und Holm jene die vordere, diese die hintere Seite. 

I. Gruppe Graptoloidea Lapw. 

Ehe ich zur Erörterung meiner eigenen Untersuchungen schreite, 
liefere ich hier ein System über die Graptoliten, welches hauptsächlich auf 
das von Lapworth 1873 ausgegebene damals »improved Classification of 
the Rhabdophora» gegründet ist. Obschon die Diagnosen sowohl der grös- 
seren Abteilungen wie der Gattungen sich mit der Zeit in mancher Be- 
ziehung geändert haben, hat dieses System jedoch noch immer alle Aus- 
sicht im grossen Ganzen beibehalten zu werden. Später hinzugekommene 
Gattungen sind an ihren respectiven Plätzen eingefügt worden, ohne dass ich 
mich auf eine Discussion über die Berechtigung ihrer Existenz eingelassen 
habe. Eine solche Discussion würde übrigens sicher zu einem fast vanda- 
lischen Resultat geführt haben, indem z. B. die Familie Dichograptidce Lapw. 
bis auf eine sehr geringe Minderzahl von Gattungen hätte reduciert werden 
müssen. Eine derartige Revision müsste auch in sehr wesentlichem Grade 
auf Schiefermaterial gegründet sein, und dieses steht mir in umfassenderem 
Masse nicht zur Verfügung. 

Weiter kann es mitunter zweifelhaft sein, in welche Familie die eine 
oder andere Gattung eingereiht werden soll. Gehört z. B. Mœandrograptus 
Mbg zu Dicranograptidœ oder zu Dichograptidce? 

Auch kann man in Betracht ziehen, ob nicht vielleicht z. B. Bryo- 
graptus Lapw. eher gar zu den Dendroideen zu zählen wäre. Eine Frage 
wie die letzte könnte freilich leicht durch den Querschnitt eines guten 
Exemplars entschieden werden. 

Die Grapioloideen scheinen übrigens eine sehr homogene Gruppe 
zu bilden, so dass die Systematik oft auf sehr geringfügige Merkmale ge- 
gründet werden muss. 

Graptoloidea Lapw. 

Das Periderm ist nicht mit Maschenförmigen Verdickungen ver- 
sehen. Die Sicula ist mehr oder weniger conisch und besteht aus zwei 
Teilen, dem Initialteil und dem Aperturalteil. Der Initialteil ist oft in eine 
hohle Virgula ausgezogen. Von der Sicula sprosst die erste Theca, von 
dieser die zweite etc., doch immer so, dass ein »Gemeinsamer Kanal», ein- 
fach oder verzweigt entsteht. Die Thecen sind alle etwa gleich. Eine Ar- 
beitsverteiluns: der Colonie als solcher fand also nicht statt. 
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I. Familie PhyllograptidiB Lapw. 

Sicula eingebettet, auf der Siculaseite in seiner ganzen Länge sicht- 
bar. Virgula fehlt. Thecen in vier Reihen. 

Genus Phyllograpttts Hall. 

2. Familie Diplog^aptidie Lapw. 

Sicula eingebettet, auf der Siculaseite zum Teil sichtbar. Virgula 
im gemeinsamen Kanal oder, wenn dieser von einem Längsseptum geteilt 
wird, in diesem. Thecen in zwei Reihen. 

Genus Climacograptus Hall. 
Thecen vertikal stehend. 

Genus Diplograptus M'COY. 
Thecen schief stehend. 

Subg. Glyptograpti4S Lapw. 
Rhabdosom griffeiförmig, im Durchschnitt concav-convex. Thecen 
frei, im Durchschnitt suboval. 

Subg. PetalograpUis SUESS. 
Rhabdosom blattförmig. Thecen rectangular. 

Subg. Cephalograptus HOPK. 
Proximalende ausgezogen. Ein distaler Querschnitt trifft mehr als 
vier von den sehr langen Thecen. 

Subg. Orthograptus LapW'. 
Querschnitt viereckig. Thecen rectangular. 

3. Familie Dicranograptidie Lapw. 

Proximalende wenig bekannt. Thecen übergreifend, äusserer Teil 
eingeschnürt, frei und umgebogen. 

Genus Dicrajiograptus Hall. 
Die Form des Rhabdosoms wie bei einem Diplograptid, dessen zwei 
Thecenreihen sich am distalen Ende trennen. 

Genus Dicellograptus HoPK. 
Die Thecenreihen nur am proximalen Ende zusammenhängend. 

? Genus Mœandrograptiis Mbg. 
Die Thecenreihen nur am proximalen Ende zusammenhängend. 
Ein Querschnitt eines Zweiges trifft mehr als zwei Thecen. 

4. Familie Dichograptidse Lapw. 
Sicula frei. Virgula frei. Rhabdosom dichotomisch verzweigt. 
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Genus Clematograptus HOPK. 
Strauchartig verzweigt. Mit wenigstens 32 Ästen. 

Genus Bryograptus Lafw. 
Strauchartig verzweigt. 

Genus Clonograptus Hall. 
Mehr als 32, durch Dichotomie entstandene, Aste. 

Genus Loganograptus Haix. 
16 — 32, durch Dechotomie entstandene, Äste. 

Genus Temnograptus NiCH. 
Mehmnals dichotomisch verzweigt. 

Genus Goniograptus M'COY. 
Mehrmals dichotomisch verzweigt. 

Genus Trochograptus HOLM. 
Von derselben. Seite der vier Hauptäste entspringen in etwa gleichen 
Abständen Nebenäste, welche wieder in ihrer Ordnung und auch auf der- 
selben Seite im Verhältnisse zu den Hauptästen sowohl wie den Neben- 
ästen erster Ordnung eine zweite Generation von Nebenästen aussenden. 

Genus Schizograptus NiCH. 
Wie Trocliograpius aber ohne quartäre Äste. 

Genus Holograptus Holm. 
Von den vier Hauptästen entspringen auf beiden Seiten in ungleich- 
massigen Abständen einfache Zweige. 

Genus Diciwgraptus Salt. 
Mit 8, durch Dichotomie entstandenen, Ästen. 

Genus Tetragraptus Salter. 
Mit 4, durch Dichotomie entstandenen. Ästen. 

Genus Ctenograptus NiCH. 
Thecen ausserordentlich dicht gestellt. 

Genus Ciadograptus Carr. 
Mit 2 Hauptästen und secundären und tertiären Nebenästen. 

Genus Pterograptus HoLM. 
Die Sicula mit der Spitze gegen das proximale Ende des Rhab- 
dosoms gerichtet. Die zwei Hauptäste tragen in ihrer ganzen Länge auf 
der inneren Seite Thecen. Bei den Mündungsvinkeln einer Anzahl der 
proximalsten Thecen entspringen einfache in ihrer ganzen Länge thecen- 
tragende Nebenäste alternierend nach rechts und links von einer durch die 
Hauptäste gelegten Ebene, welcher sie auch die Thecen zuwenden 
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Genus Pleurograptus NiCH. 
Mit zwei Hauptästen und secundären Nebenästen. 

Genus Trichograpttis NiCH. 
Bilateral symmetrisch von den zwei Hauptästen entspringen Ne- 
benäste. 

Genus Didymograptus M'COY. 
Mit zwei Ästen. 

Genus Isograptus Mbg. 

Genus Ia7wgraptus Tbg. 
Sicula undeutlich, wahrscheinlich dem Rhabdosom anliegend. Mit 
einer oder zwei Zweigen. Wenn eine Virgula vorhanden ist, ist sie wahr- 
scheinlich in das Periderm aufgenommen. 

5. Familie Leptog^aptidœ Lapw. 

Proximalpartie wenig bekannt. Sicula frei. Rhabdosom zweiseitig 
mit ungleichmässig angeordneten Zweigen. 

Genus Coenograptus Hau.. 
Die sich krümmenden Hauptäste verlassen die Sicula am centralen 
Teil derselben. Die einfachen Zweige zweiter Ordnung zahlreich und in 
ziemlich gleichen Abständen entspringend. 

Genus Netnagraptus Emmons. 
Wie der vorige. Die Nebenäste weniger zahlreich und unregel- 
mässig entspringend. 

Genus Pleurograptus Nicn. 
Die langen dünnen Aste entspringen am Aperturalende der Sicula 
und tragen zahlreiche an beiden Rändern entspringende ästige Nebenzweige. 

Genus Atnphigraptus Lapw. 
Wie der vorige, aber Hauptäste am proximalen Ende mit meistens 
paarigen Nebenästen. 

Genus Leptograptus Lapw. 
Wie der vorige, aber die Äste einfach. 

6. Familie Monograptidœ Lapw. 
Einseitig. Thecen in einer Reihe. 

Genus Azygograptus Nicn. 
Sicula frei. 

Genus Dimorphograptus Lapw. 
Wie MonograptuSy aber im distalen Teil mit Thecen in zwei Reihen. 
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Genus Monograptus Gein. 
Sicula mit der Spitze gegen das distale Ende des Rhabdosoms 
gerichtet, mit der Seite des Mündungsdoms in das Rhabdosom eingedrückt, 
nicht eingebettet. Virgula auf der inneren Seite des Periderms den Thecen 
gegenüber. 

Subg. Pristiograptus Ji€KEL. 
Thecen cylindrisch. 

Subg. Pomatograptus J^tKEL. 
Die distale Wandung der Thecen zu einer dachartigen Bildung 
ausgezogen. 

Genus Cyrtograptus Carr. 
Rhabdosom gebogen, in unregelmässigen Abständen mit Seiten- 
ästen. Sicula dieselbe Lage wie bei Monograptus, Virgula stark. 

Genus Rastrites Barr. 
Wenig bekannt. Thecen frei. Nicht verzweigt. 



Demselben Bauplan, welche ich 1893 im Aufbaue des proximalen 
Endes bei Diplograpttis und Monograptus nachgewiesen, will ich im fol- 
genden, soweit das Material vorliegt, versuchen, eine grössere Allgemein- 
giltigkeit zu verschaffen, d. h. ich will versuchen zu zeigen, dass alle Grap- 
toloideengattungen nach demselben aufgebaut sind. Ich begnüge mich 
aber nicht nur hiermit, sondern will auch meine Deutung auf alle Gattungen 
zur Anwendung bringen. 

Wie schon öfters betont worden, sind die Veränderungen, welchen 
die Graptoloidea während der Zeit ihres Auftretens unterworfen gewesen, 
sämtlich in der Richtung gegangen, dass die respectiven Gattungen je nach 
ihrem späteren zeitlichen Auftreten einen einfacheren Bau erlangten, bis 
die Einfachkeit der Monograptideii erzielt war. Die allgemeine Regel, 
dass alle Thecen etwa gleich sind und alle mit Ausnahme der ersten, welche 
von der Sicula sprosst, von einander entspringen, erlaubt zwar keine grös- 
sere Variation oder schwerverständlichere Complication, aber dem unge- 
achtet scheint es mir geeignet in der folgenden Darstellung mit den jünge- 
ren, morphologisch einfacheren anzufangen. 

Monograptidsd Lapw. 

Ich nehme Monograptus dubius SUKSS als Beispiel und rufe mit 
einigen Worten den Bau dieser Art ins Gedächniss zurück, wobei ich auf 
die Tafel VII in »Über Monograptus» hinweise. Die Sicula ist mit Aus- 
nahme der Lage des Durchganges zu der ersten Theca bilateral symme- 
trisch und besteht aus einem grösseren mit Zuwachsstreifen und einem 
Mündungsdorn versehenen Aperturalteil und einem kleineren, spitzen, dün- 
neren Initialteil, welcher in eine hohle Virgula ausgezogen ist. Nachdem 
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ich jetzt auch Arten untersucht habe, bei welchen der Durchgang zur 
ersten Theca in der Wandung des Initialteiles liegt, und zwar ganz bei der 
Virgula, muss ich annehmen, dass dieser Teil der Sicula wirklich der ältere 
ist; aber damit wird bei Monograptus und anderen die Frage so zu sagen 
bloss mehr gegen das distale Ende des Graptolits verschoben und nimmt 
die Form an, ob die Virgula älter, gleichzeitig oder jünger ist als das Peri- 
derm, worin sie liegt. Die Sicula ist in das Rhabdosom eingedrückt. In 
dem im Verhältniss zum Rhabdosom proximalen Aperturalteil findet sich 
eine Discontinuität der Zuwachsstreifen, die durch das Austreten der ersten 
Theca entstanden ist. Die erste Theca wächst sofort gegen das distale 
Ende des Rhabdosoms zu. 



Alle in der Literatur vorkommenden besseren Abbildungen von 
Proximalenden von Monograptus-^xX,txi — sie mögen nun erecti oder reversi 
sein — lassen mit einer an Gewissheit grenzenden Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen, dass das proximale Ende bei allen etwa denselben obenerwähnten 
Bau habe. Sicher v^-echselt jedoch die Lage des Durchganges von der 
Sicula zur ersten Theca ein wenig. Ob diese Variation so weit geht, dass 
dieser Durchgang je auf der anderen Seite des Mündungsdorns zu liegen 
kommt, lässt sich natürlich an diesen Figuren nicht entscheiden. 

Sonstige Variationen treffen, von der Form der Thecenmündungen 
abgesehen, die Form und Grösse der Sicula und des ganzen Rhabdosoms, 
die Dichtigkeit der Thecen, die Stärke der Virgula etc. Auch ist es möglich, 
dass ein grösserer oder kleinerer Teil der Sicula innerhalb des Periderms 
aufgenommen wird, wenigstens scheint die Sicula auf mancher Figur so 
kurz, dass man etwas derartiges vermutet. 

Monograptus discus Tqt. 

Auf PI. XII Fig. 17 habe ich ein dem Reichsmuscum gehöriges 
Exemplar dieser Art abgebildet. Es ist mit der Handschrift des Herrn D:r 
G. Holm ^Monograptus discus Tqt. Ög.» (Östergötland) »Motala, Fale- 
hagen» etikettiert. Es ist ein in Relief aufbewahrtes »Chitinexemplar» und 
liegt in einem dunklen, grünlichen Schieferstück, welches einem Geschiebe 
wahrscheinlich aus Turriculatus-schiefer entstammt. 

Die Art wird von TÖRNQUIST — Bergsbygnaden inom Siljansomra- 
det p. 24, 25 — als »J/. discus n. sp. {== M. turriculatus Lapw. On the 
graptolites of the county Down, pi. V, fig. 11).» charakterisiert und vom 
Retiolitesschiefer bei Kaliholm in Dalarne angegeben. Die Art ist eingerollt, 
mit den Thecen auf der concaven Seite. Die am meisten proximalen Thecen 
haben, wie es besonders bei Poviatogroptus öfters vorkommt, eine etwas 
andere Form als die übrigen, welche denjenigen bei M. priodon Bronn 
gleichen. Der distale Teil der Thecen ist frei und verengt. Die Mündung ist 
in zwei median gelegene Zipfel ausgezogen, welche ihr die Form eines weit 
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aufgesperrten Rachens geben. Das Periderm scheint sehr stark zu sein, 
ebenso die Virgula. 

Monograptus lobifer M'COY. 

Taf. XII Fig. 15 und i6 zeigt die Form der Mündungen bei dieser 
Art. Fig. 15 zeigt die bilaterale Symmetrie der Thecen. Das Periderm 
ist sehr stark und dick, so dass dies der einzige ausgelöste Graptolit ist, 
den ich mit den Fingern anfassen durfte. 

Das Exemplar stammt aus einem lichtbraunen Mergelschiefer und 
ist »Geschiebe in Geschiebemergel. Dalarne. Rättvik. Östbjörka. S. W. 
vom Dorf, bei den Wiesen Styggsrudorna. ^^/s 1892. Herm. Hedström» 
etikettiert. Es gehört der Hochschule zu Stockholm. 

Behandlung: HCl . H^O. 

Die obigen beiden Beobachtungen über die Form der Thecen- 
mündungen mögen denen J^EKELS, GÜRICHS, Holms und Perners hinzu- 
gefügt werden. 



Eine Ursache die Monagraptiden mit HOLM — Om Didymograpius 
etc. p. 322 — als degenerierte Formen aufzufassen, kann ich nicht finden, 
denn, obschon die Personen zweiter Ordnung etwas einfacher als z. B. bei 
Diplograptus aufgebaut sind, hat man doch keinen Grund anzunehmen, dass 
die Organisationshöhe der Personen erster Ordnung bei den Monograptiden 
eine durch Reduction niedrigere sei, als bei den anderen Familien. Im 
Gegenteil ist es sehr wohl möglich, dass bei der verhältnissmässig spät 
auftretenden Untergattung Pomatograptus eben die Form der Mündung der 
Thecen der Ausdruck einer Steigerung der Organisationshöhe ist. Wenn 
dies der Fall ist, so existiert eine Analogie zwischen Pristiograptus und 
Cyclostomata einerseits und Pomatograptus und den mehr diflferenzierten 
Ckeilostomata anderseits. 

Dagegen halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass die zu den 
Monograptiden gerechnete Gattung Azygograptus durch Fehlschlagung 
eines Zweiges z. B. eines Didymograptus entstanden ist und eigentlich zu 
den Dichograptiden gehört, mit welchen sie auch gleichzeitig ist. Einen 
Monograptus aber denke ich mir nicht durch irgend eine Reduction etwa 
eines Didymograpius oder Diplograptus entstanden, sondern so zu sagen 
hervorgegangen durch die Erfindung seine Thecen in bloss eine Reihe 
zu stellen. 

Die Gattung Cyrtograptus hat überhaupt eine zu grosse Ähnlich- 
keit mit Monograptus, um nicht mit diesem auch eine grosse Überein- 
stimmung im Baue zu besitzen. 

Um die wenig bekannte Gattung Rastrites in Übereinstimmung 
mit den übrigen Graptoloideen zu bringen, muss ich sowohl den Teil, 
welcher bis jetzt Theca genannt worden, wie den Teil des schlanken ge- 
meinsamen Kanals, welcher zwischen der in Rede stehenden Theca und 
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der nächsten mehr proximalen liegt, als Theca bezeichnen. Die Gattung ist 
jedenfalls zu wenig bekannt, um näher beurteilt zu werden. Es ist ja immer 
möglich, dass sie, wenn sie wirklich Graptoliten umfasst, was wohl wahr- 
scheinlich ist, einer ganz anderen Gruppe als den Graptoloideen zugehört. 
Die Figuren von Dimorphograptus zeigen, dass das proximale Ende 
auch dieser Gattung wie bei Monograptus gebaut ist. Was die phylloge- 
netische Bedeutung des Dimorphograptus betrifft, so habe ich schon früher 
betont, dass sie auf einen Ursprung von einer Diplograptus-^xXxc^^n Form 
hindeutet und die Familien Diplograptidœ und Monograptidœ verbindet. 
Man könnte sogar sagen diese stammt von einer mehr Climacograptus- 
ähnlichen jene von einer mehr Diplograptus-'Av[X\<A\ç. Form und könnte 
dies manchmal auch auf die Monograptus-^xXzxi übertragen. 

Leptograptidœ Lapw. 

Von dieser Familie besitze ich kein Material, welches über die 
Beschaffenheit des Proximalendes Aufklärung geben könnte. Da bei Re- 
präsentanten dieser Familie jedoch eine Sicula und Thecen vorhanden sind, 
so scheint es mir in Hinsicht auf die grosse Homogenität der Graptoloideen 
nicht zu gewagt anzunehmen, dass auch diese Familie nach dem allge- 
meinen Schema gebaut ist. Natürlich ist es jedoch einstweilen immer in 
Frage gestellt, ob sie wirklich zu den Graptoloideen gehört, denn es lässt 
sich, da bei Dictyonema eine Sicula vorhanden ist, sehr gut denken, dass 
die eine oder andere Gattung, welche äusserlich ganz das Aussehen eines 
normalen Graptolits hat, doch wie ein Dendroid gebaut ist. 

Dichograptidse Lapw. 

Als Didymograptiden bezeichne ich im Folgenden die Gattungen 
Ciadograptus Carr., Pterograptus HOLM, Pleurograptiis NiCIl., Tricho- 
graptus NiCH., Didyniograptus M'CoY und Isograptus Mbg. 

Als Tetragraptiden bezeichne ich Clonograptus Hall, Logano- 
graptus Hall, Teinnograptus NiClL, Goniograptus M'CoY, Trochograptus 
Holm, Schizograptus NiCH., Holograptus Holm, Dichograptus Salt, und 
Tetragrapttis Salt. 

Als Beispiele von Didymograptiden mögen meine Figuren 5, 6 und 
7 auf PI. IX dienen. Das Original der Figur 5 ist ein »Chitinexemplar» 
aus dem unteren Graptolitenschiefer bei Flagabro, Killeröd, Gemeinde 
Smedstorp in Schonen, Section Simrishamn und ist von mir selbst einge- 
sammelt. Das Original der Figuren 6 und 7 stammt aus dem unteren 
glauconithaltigen Asaphuskalk bei Hälludden in der Gemeinde Böda auf 
dem nördlichen Öland, gehört dem Reichsmuseum und ist von JoH. GüN- 
NAR Andersson eingesammelt. Das Exemplar ist mit HCl, HFl, KOCl, 
Alkohol und Nelkenöl behandelt und zwischen zwei Deckgläsern in Ca- 
nadabalsam aufbewahrt. 

Die Figur 5 zeigt einen Didyniograptus von der Antisiculaseite mit 
einem Teil der Sicula, den Ast der ersten Theca mit im ganzen drei Thecen 
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und einen Teil der von der ersten Theca ausgehenden zweiten Theca. 
Dies ist also eine Konstruktion, die ganz gut in Übereinstimmung mit der 
von mir bei Diplograptus beschriebenen gedeutet werden kann. Ob nun 
bei dieser Art die erste Theca so weit von der Spitze der Sicula ausgeht, 
wie es auf diesem Exemplar aussieht, kann ich nicht sagen. Wenn kleinere 
Exemplare, welche an derselben Gesteinsplatte vorkamen, derselben Art zu- 
gehöreri, so ist dies nicht der Fall. 

In seiner Arbeit »Om Didymograptus, Tetragraptus och Phyllo- 
graptus», hat HoLM gezeigt, dass in der ersten Entwickelung dieser drei 
Gattungen eine vollkommene Übereinstimmung herrscht mit derjenigen der 
Familie Diplograptidœ, und obschon HOLM von einem Verbindungskanal 
und dergleichen spricht, scheint er doch meiner Deutung zu huldigen, in- 
dem er p. 344 von Thecen spricht, welche sich von einander entwickeln. 

Holm behauptet, p. 322, dass diejenige Seite der Sicula, welche 
die Knospe aussendet, bei allen zweiseitig entwickelten Formen im Ver- 
hältnisse zum ganzen Rhabdosom stets dieselbe sei. Das ist jedoch nicht 
der Fall. Der Durchgang zwischen der Sicula und der ersten Theca hat 
freilich etwa dieselbe Lage zum übrigen Rhabdosom, kann aber an der 
Sicula sehr verschieden gelegen sein. Die Sicula ist bilateral symmetrisch, 
die Symmetrieebene geht durch den Mündungsdorn und die diesem gegen- 
überliegende Seite, welche an der Mündung der Sicula durch einen un- 
paarigen Mündungslappen, wie bei Monograptus dubius SUESS, oder ein 
Paar schlanke Zipfel markiert ist, wie bei Diplograptus. Es ist also leicht 
auf der Sicula einen Punkt zu bestimmen. Betrachten wir nun einerseits 
die Figuren HOLMS 3 und 8 auf Taf. 1 1 über resp. Didymograptus iniiiu- 
tus Tqt. Mut. und Didymograptus gracilis Tqt. Mut. und anderseits meine 
Figur 6 auf Taf. IX, welche wohl ein vollständigeres Exemplar der Art 
darstellt, die in Fig. 6 Taf 11 bei HoLM abgebildet wird, so sieht man 
sofort, dass bei der einen die erste Theca nahe am Platz des Mündungs- 
doms ausgeht, bei der anderen etwa an der entgegengesetzten Seite der 
Symmetrieebene. Welche Seite der Sicula als dorsal und welche als ventral 
zu betrachten ist, kann man einstweilen nicht wissen, und kann auch ziem- 
lich gleichgültig sein, aber jedenfalls hat man keinen Grund zu vermuten, 
dass der Mündungsdorn bald dorsal bald ventral liege. 

Der Durchgang zwischen der Sicula und der ersten Theca liegt 
oft auf der Antisiculaseite der Sicula nahe am Mündungsdorn, aber eine 
mehr durchgehende Gesetzmässigkeit in dieser Beziehung habe ich nicht 
finden können. Jedenfalls variiert sie innerhalb einer Familie, Dichograptidœ . 
Auch liegt der obenerwähnte Durchgang hier bald in dem initalen bald 
in den aperturalen Teil der Sicula. 

Auf der beistehenden Figur stellt Fig. 2 einen Didymograptus 
minutus Tqt vom Phyllograptusschiefer bei Skattungbyn in Dalarne vor. 
Die Figur ist eine Reproduction der Figur 8 Taf 1 in der Arbeit TöRN- 
QUISTS: Undersökningar öfver Siljansomrädets Graptoliter L, und giebt das 
Ausgehen der ersten Theca näher an der Spitze der Sicula an als die 
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obenerwähnte Figur HOLMS über die Mutation dieser Art. Die Figur 3 
über Didymograptus deceits Tqt aus demselben Orte und aus derselben 
Arbeit Taf. I Fig. 14 reproduciert, lässt auch einen ähnlichen Bau erken- 
nen und trägt dazu bei, unserem Bauplan, was die Gattung Didymograptus 
betrifft, grössere Giltigkeit zu geben. Schon aus diesen Figuren geht her- 
vor, dass man jetzt, wo die theoretische Auffassung durch »Chitinmaterial» 
auf richtige Wege geleitet worden, grosse Aussicht hat, auch Schiefer- 
material entziffern zu können. Die auf ziemlich schlechtes Schiefermate- 
rial — es ist auch als Schiefermaterial schlecht — begründete Gattung 
Isograptus, die MOBERG — Om nâgra nya graptoliter frân Skânes undre 
graptolitskiffer — aufstellt, kann auf Grund der von MOBERG angege- 
benen Diagnose, wie schon HOLM gezeigt hat, ihre Existens nicht ver- 
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teidigen. Die Möglichkeit ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass irgend 
eine geringere Abweichung vorhanden sei, welche diese Gattung ebenso 
berechtigt macht wie die meisten übrigen Dichograptiden'gdXtutigGv\, 

Die übrigen zu Didymograptidœ gezählten Gattungen senden von 
den zwei Hauptästen auf die eine oder andere Weise gruppierte Neben- 
zweige aus. 

Wenn eine Theca um einen Zweig des Rhabdosoms zu bilden, in 
noch sehr jungem Zustande eine Tochtertheca aussendet, so bekommt sie 
keinen bedeutenderen Vorsprung, die zwei Thecen sind etwa gleich stark 
und man nennt die daraus resultierende Verzweigung dichotomisch. Durch 
die Sprossung der zweiten Theca bei Didymograptus entsteht eine dicho- 
tomische Verästelung. Ist die Muttertheca dagegen schon etwas stärker 
geworden, ehe sie eine Tochtertheca aussendet, so hat sie einen bedeuten- 
deren Vorsprung; sie hat dann schon die Richtung ihres eigenen Zweiges 
eingeschlagen und kann nicht umbiegen, sondern überlässt es der Tochter- 
theca mit ihren Abkömmlingen allein eine neue Richtung einzuschlagen. 
Hierdurch entsteht die Verzweigung, welche man monopodial genannt hat. 
Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch hier wahrscheinlich nicht, und 
praktisch hat es auch stets einen Spielraum für die subjektive Auffassung 
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der verschiedenen Autoren gegeben, ob die eine oder andere Verzweigung 
für monopodia! oder dichotomisch anzusehen sei. 

Ich will jedoch hier sofort bemerken, dass, wenn es sich mit der Zeit 
erweisen würde, dass auch die Graptoloideen, was übrigens nicht so wahr- 
scheinlich ist, denselben komplicierten Thecalbau hätten wie die Dendroi- 
deen^ so wäre der Unterschied zwischen der dichotomischen und der mono- 
podialen Verzweigung hier etwas wesentlicher, als oben angegeben wurde. 

lanograptiis Tbg stimmt wahrscheinlich am nächsten mit Didymo- 
grapUis überein. Hier könnte es jedoch möglich sein, dass wenigstens der 
eine Ast mit einer Virgula versehen wäre. 

Holm hat gezeigt, dass das Verhältniss der Sicula und der zwei 
ersten Thecen bei Tetragraptus dasselbe wie bei Didymograptus ist. Unter 
meinem Material befindet sich kein Tctragraptid. Die von HOLM erwähnte 
Zusammenschrumpfung an der Spitze der Sicula bedeutet wohl, dass auch 
hier ein dünnwandiger Initialteü zu unterscheiden ist. 

Die Klärungsmethode HoLMS hat es nicht erlaubt, den Verlauf 
der Zuwachsstreifen und daniit das relative Alter der Thecen zu studieren. 
Nach Fig. 12 Taf. 11 sieht es jedoch so aus, als ob die zweite dicho- 
tomische Verästelung auf die Weise entstanden wäre, dass die zwei ersten 
Thecen gegen die Siculaseite je eine Tochtertheca ausgesandt hätten, und 
dass von jeder dieser Tochterthecen in sehr frühem Stadium wieder je 
eine Tochtertheca zweiter Ordnung gegen die Antisiculaseite gesprosst 
hätte. Die Abstände der ersten Thecen der zwei Zweige der Siculaseite 
von ihren respectiven Mutterthecen sind nämlich kürzer als dieselben Ab- 
stände an den antisicularen Asten. 

Dass dieser Bau auch bei allen oben als Tetragraptidœ bezeichne- 
ten Formen wiederzufinden ist, lässt sich wohl kaum bezweifeln. 

John Hopkinson— On some Points etc. 1882. Seite 56 — liefert 
einige Figuren über Tetragraptus serra Brong. und Didymograptus exterisus 
Hall. Meine Figur i auf Seite 272 ist eine Reproduction nach Fig. 2 a von 
Tetragraptus serra. Die beiden erwähnten Arten zeigen Scheidewände 
zwischen den distalen Teilen der Thecen und dem gemeinsamen Kanal und 
haben diesen letzteren durch Quersepten in den Thecen entsprechende, 
verschiedene Räume aufgeteilt. 

Diese interessante Beobachtung HOPKINSONS in Vereinigung mit 
dem Umstände, das ein Stück von einem Dendroideen äusserlich oft nicht 
von einem Stück eines Graptoloideen zu unterscheiden ist, kann ein Finger- 
zeig dafür sein, dass die Graptoloideen nur das aller oberflächlichste Peri- 
derm von Dendroideen sind. D. h., die unten zu besprechenden, den ge- 
meinsamen Kanal mit mehreren zarten Röhren füllenden, proximalen Fort- 
setzungen der Thecen bei den Dendroidee7i, welche auch bei diesen nur 
selten beibehalten sind, waren bei den Graptoloideen noch dünner und we- 
niger haltbar, so dass sie fast immer verschwunden sind und nur ausnahms- 
weise, wie z. B. bei den obigen zwei Arten, Spuren ihres Daseins hinter- 
lassen haben. Ein Vergleich zwischen der Figur i auf Seite 272 und der 
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Figur 28 PI. XIIÏ von Dictyonema ramm n. sp. giebt an, wie weit sich die 
Ähnlichkeiten erstrecken. 

Die Bedeutung dieser Scheidewände kann aber auch eine andere 
gar nicht in dieser Richtung liegende sein. Übrigens ist diese einzige 
Beobachtung nicht genügend, um eine Theorie darauf zu gründen. 

Eine andere Sache, welche hier besprochen zu w^erden verdiente, 
ist die Bildung eines s. g. Discus, welcher bei Arten der Gattungen Di- 
chograptuSy Tetragraptus, Dicellograptus^ Climacograptus, DiplograpUis und 
Monograptus hie und da vorkommt. MOBERG — En Monograptus försedd 
med discus — hat schon die Beschaffenheit und den Zw- eck desselben discu- 
tiert, und ich habe keine neue Beobachtung hinzuzufügen. Schon die Ver- 
breitung des Organs giebt an, dass es für das Leben der Tiere keine we- 
sentlichere Bedeutung hatte. 

Dicranograptidœ Lapvv. 

Die grössten Abweichungen von dem allgemeinen Typus des Proxi- 
malendes meine ich bei der Familie Dicranograptidœ zu finden. Der Bau die- . 
ser Gattungen ist jedoch so wenig bekannt, dass man auch bei einer Kennt- 
niss des allgemeinen Planes der Graptoloideen wenig darüber sagen kann. 

Die Abbildungen MOBERGS — Om nâgra nya graptoliter etc. — 
von MœandrograptuSy welcher übrigens nicht sicher zu dieser Familie ge- 
hört, zeigen, obschon sie in Übereinstimmung mit der damaligen Auffas- 
sung des Proximalendes gedeutet worden, mehrere Züge, welche auf den 
allgemeinen Typus ziemlich bestimmt hindeuten. 

TÖRNQUISTS Bild 18 auf Taf II — Undersökningar öfver Siljans- 
omradets Graptoliter — über einen Dicellograptus anceps NiCH. aus dem 
Trinucleusschiefer bei Vikarbyn in Dalarne, von welchem meine Figur 7 auf 
Seite 272 eine Reproduction ist, lässt ebenfalls einen Z?///<9^rdr////.f-ähnlichen 
Bau vermuten. 

Diplograptidœ Lapw. 

DiplograpUis uplandicus n. sp. 

PI. IX Fig. I. 

Einen Diplograpius habe ich schon im Jahre 1893 beschrieben; den 
Bau dieser Art, habe ich überall als Vergleichungsmaterial verwendet. Statt 
meine damalige Arbeit zu reproducieren, beschreibe und bilde ich hier eine 
andere Art ab, welche ich, da es sehr schwer, wenn nicht unmöglich ist, 
ein Kalkexemplar vermittels nach Schieferexemplaren hergestellten Abbild- 
ungen und Diagnosen zu identifiieren, mit einem neuen Namen uplandicus 
belege, einem Namen, den ich, falls er sich einmal als überflüssig erweisen 
sollte, mit Vergnügen zurücknehmen werde. 

Von dem Aperturalteil der Sicula auf der Antisiculaseite nahe am 
Mündungsdorn ist ein kleiner Durchgang. Von diesem sprosst die erste 
Theca und wächst die Sicula endlang bis zum Mündungsdorn. Ehe sie 
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aber diesen erreicht hat, sendet sie eine zweite Theca aus, welche sich auf 
die entgegengesetzte Seite legt. Diese ist fast in ihrer ganzen Länge 
auf der Figur sichtbar. In sehr jungem Zustande sendet diese zweite Theca 
eine dritte aus, welche sich wieder auf die Seite der ersten Theca legt 
u. s. w. Zur selben Zeit, als die erste Theca den Mündungsdorn erreicht 
hat, ist die dritte Theca eben angelegt worden, und auf diesem Stadium 
fängt das Rhabdosom an, seinem distalen Ende zuzuwachsen. 

Die Sicula hat an ihrer Mündung eben solche paarigen Zipfel wie 
die andere Diplograpius-3xt. 

Jede Thecenmündung ist gegen das distale Ende des Rhabdosoms 
auf der äusseren Seite in ein schirmähnliches Stück fortgesetzt, welches 
wieder an seinen inneren Ecken etwas ausgezogen ist in zwei paarige Lap- 
pen, die den Zipfeln der Sicula entsprechen und die bilaterale Symmetrie 
der Personen erster Ordnung verraten. 

In dem proximalen Teil des Rhabdosoms ist kein Längsseptum 
vorhanden. Mehr distale Stücke dieser Art zeigen ein Längsseptum, wel- 
ches wenige Thecen höher anfängt als bei den auf der Figur abgebildeten. 
Die grösste beobachtete Breite des Rhabdosoms ist 2 mm., die grösste 
Länge etwa 20. Auf 13 mm. kommen 14 Thecen. 

Die Art ist in dem grauen Kalkstein (Centauruskalk + Chasmops- 
kalk) des Bottnischen Meeres recht häufig und kommt gewöhnlich zusam- 
men mit einigen später zu beschreibenden Dendroideen vor. Da auch an- 
dere Versteinerungen in diesem Kalkstein recht häufig vorkommen, so ist 
zu hoffen, dass die vertikale Verbreitung mit der Zeit recht genau be- 
stimmt werden kann. Die Art habe ich an folgenden Stellen angetroffen: 
Zwischen Salsta und Wattholma, bei der Ziegelei Ekeby bei Upsala, bei 
der Ziegelei bei Salsta, bei Galgbacken (dem Galgenberg) bei Upsala, von 
hier ist das Original, und bei Sunnersta nahe an der landtwirtschaftlichen 
Schule Ultuna südlich von Upsala, alles in Upland und in Geschieben aus 
dem Glacialthon. 

Behandlung: HCl, HjO, KOCl, K^O, Spiritus, Nelkenöl, Canada- 
balsam. Das Original gehört dem hiesigen geologischen Institut. 

ClimacograpUis kiickersiantis HOLM. 
PL IX Fig. 2 und 3, PI. X Fig. 1-5. 
Das Proximalende ist hier mehr in die Länge gezogen als bei Diplo- 
graptus. Daher zeigt sich deutlicher, dass die dritte Theca wirklich von der 
zweiten Theca ausgeht. Die Sicula wird von der dritten und vierten Theca 
innerhalb des Periderms aufgenommen aber später als bei Diplograptus, so 
dass der Initialteil auswendig noch kaum nicht sichtbar ist. Das Längssep- 
tum beginnt hier sehr proximal, schon am proximalen Ende der dritten 
Theca, welche zu ungleicher Zeit zwei Thecen aussendet, eine auf jeder Seite 
des Längsseptums. Das Septum ist doppelt, wie an dem oberen Ende der 
Figur 3 zu sehen ist. Die Entstehung desselben kann als das Resultat einer 
monopadialen Verästelung betrachtet werden. Die Sicula hat etwa das 
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Aussehen wie bei Monograptus dubius SUESS. Die konstruirten Quer- 
schnitte dieser Art auf PI. X entsprechen den durch Buchstaben auf Fig. 2 
und 3 PI. IX bezeichneten Stellen in folgender Weise: 

12345 
a b c d f 

Die Originale gehören nebst mehreren anderen Exemplaren dem 
hiesigen Museum und stammen aus einem lichtbraunen Mergelschieferstück, 
welches LiNNARSSON bei Kuckers in Ehstland in dem Brandschiefer, da- 
mals i.a., eingesammelt hat. 

Behandlung: Essig und HCl, alternierend, H^O, KOClOj + HONO^, 
HjO, Alkohol, Nelkenöl, Canadabalsam. 

Climacograptus reiioloides n. sp. 
PI. IX Fig. 4. 

Hätte ich hier die Entfärbung etwas weiter getrieben, so wäre nur 
ein retiolitesähnliches Gerüst übrig geblieben. Die Art ist von Interesse, 
weil sie ein wenig Licht über die Retioloideen wirft. Dass das Stück ziem- 
lich distal ist, sieht man daraus, dass die Thecen der beiden Seiten etwa 
dieselbe Höhe einnehmen und nicht alternieren. Auf Fig. 3 von Climaco- 
graptus kuckersianus HOLM sieht man, dass die Thecen die Tendenz haben 
gegen das distale Ende dasselbe Niveau einzunehmen. Von der hohlen Vir- 
gula gehen in dem doppelten Längsseptum horizontal gelegene Verdick- 
ungen des mittleren Peridermlagers aus. Diese Verdickungen biegen sich, 
wenn sie die Oberfläche des Periderms erreichen, um 90^ und verlaufen, 
die proximalen Teile der Thecen überquerend, nach aussen hin, bis sie die 
interthecalen Wandungen treffen, w-onach sie sich um etwa 45^ nach oben 
biegen, um sich an der Basis der jede Theca verzierenden Schleifen zu 
vereinigen und in diese überzugehen. Auch sind wie gewöhnlich die Mün- 
dungsränder der Thecen, welche an die obenerwähnten Leisten stossen, 
etwas verdickt. Der obere Teil des Exemplars ist etwas zerrissen und 
zeigt hierdurch die eine bilaterale Symmetrie verratende Form der Ver- 
zierungen. 

Das Exemplar, übrigens das einzige, das ich habe, stammt aus 
einem Geschiebe vom grauen Kalk des Bottnischen Meeres und ist bei 
Grisslehamn im Kirchspiel Wäddö 1892 gefunden. Es gehört dem hiesigen 
Museum. 

Behandlung: HCl, H.2O, ist in eine platte Röhre hineingeführt wor- 
den, KOCl, H.,0, Alkohol, Nelkenöl, Canadabalsam. 

Dass die Diplograptiden überhaupt nach diesem Schema gebaut 
sind, habe ich schon hervorgehoben. Ich reproduciere Seite 272 einige 
Figuren nach TÖRNQUIST — Observations etc. 1893 — . Figur 4 ist das 
Proximalcnde von Ctphalograptus comcta Gein. Fig. 5 ist ein etwa media- 
ner Längsschnitt von Diplograptus palineus Barr. Fig. 6 ist ein Längs- 
schnitt von Climacograptus scalaris LlN. Figur 4 umfasst die Sicula und 
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den proximalen Teil der ersten Theca; sonst ist es leicht, sich auf den Fi- 
guren zu orientieren. 

Phyllograptidœ Lapw. 

Bei seiner Beschreibung von Phyllograptus angustifolius HALL sagt 
Holm : »Aus einem Vergleich zwischen den Figuren von Tctragraptiis Bigs- 
byi Hall und der vorliegenden Art geht die nahe Übereinstimmung dieser 
unter einander vollständig hervor, sowohl im Aeusseren wie in Beziehung 
auf den inneren Bau, mit den Ausnahmen, welche davon bedingt werden, 
dass die Coenosarkalstränge der vier Zweige bei dem Tetragraptus-RYiab- 
dosom sich bei Phyllograptus an einander gelegt und statt vier selbstän- 
diger Peridermwandungen ein einfachwandiges, kreuzförmiges viergeflügeltes 
Längsseptum gebildet haben.» Dies kann als eine Zusammenfassung seiner 
Untersuchung über Phyllograptus dienen. Was die Einzelheiten betrifft, so 
weise ich auf Holms ausführliche Figuren hin. Von meinen eigenen Beob- 
achtungen über Phyllograptus teile ich nur zwei Figuren mit. Figur 8 auf 
PI. IX ist eine Sicula. Man sieht die zw^ei Teile, den Initialteil und den 
Aperturalteil, und den Durchgang von der Sicula zur ersten Theca nahe 
an der Spitze, die scheinbar in etwas Virgulaähnliches ausgezogen ist. Die 
mit Mikrotom ausgeführten Querschnitte zeigen aber keine Spur einer Vir- 
gula. Holm hat auch die Abwesenheit der Virgula konstatiert. Figur 6 
PI. X zeigt den Verlauf der Zuwachsstreifen. 

Das Original beider Figuren stammt aus dem glauconithaltigen 
unteren Asaphuskalk bei Hälludden, Kirchspiel Böda auf Öland, gehört dem 
Reichsmuseum und ist von JOH. Gunnar Andersson eingesammelt. 

Die Behandlung habe ich in einem vorigen Abschnitte schon aus- 
fuhrlich beschrieben und will hier nur hinzufügen, dass man beim Betrach- 
ten des in der Spitze der Röhre liegenden Teils des Graptolits eine schiefe 
Beleuchtung verwenden muss, damit das Licht nicht aus dem Mikroskop 
hinausgelenkt werde. 

HistologischeB. 

Der im vorigen Jahre erschienene erste Teil einer Arbeit von Ja- 
ROSLAW Perner: Etudes sur les Graptolites de Bohême, enthält eine Dar- 
stellung des feineren Baues des Periderms bei Monograptus und Retiolites. 
Die Arbeit enthält auch einen Überblick über die Arbeiten Richters, Güm- 
BELS und Sollas', insoweit sie sich mit histologischen Fragen beschäftigen. 

Bei Monograptus, welcher in dieser Beziehung für die Graptoloideen 
als Vertreter betrachtet werden kann, und zu welchem wir uns also jetzt 
zu wenden haben, besteht das Periderm aus drei Lagern: einem mittleren 
starken und auf jeder Seite von diesem einem sehr dünnen. Auf schwedischem 
Material habe ich diese Lager in den Massen von Querschitten, die ich 
angefertigt, nicht wiederfinden können, d. h. bei den Graptoloideai; bei den 
Dendroideen dagegen lassen die meisten meiner Figuren wenigstens die 
Bull, of Gtol, 189 s ' »9 
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beiden äusseren Lager sehr gut erkennen. Anfangs dachte ich, dass sie viel- 
leicht wohl vorhanden gewesen, aber bei der Auslösung verdorben worden 
seien. Deshalb habe ich von Monograptus dubius SUESS ein Paar quer ge- 
legte Dünnschliffe von im Gestein eingebetteten Exemplaren anfertigen 
lassen, aber auch diese gaben ein negatives Resultat. Ein Dünnschliff von 
Monograptus priodon Bronn von Kuchelbad in Böhmen bestätigte dagegen 
die Beobachtungen Perners. Ein Stück, welches auch die Virgula um- 
fasst, ist mit Fig. 9 PL IX abgebildet. 

Der beschriebene Diplograpius sp., wovon ich recht viele Quer- 
schnitte angefertigt habe, zeigte auf diesen keine Struktur des Periderms. 
An den mit dem Schulze'schen Macerationsmittel entfärbten Exemplaren 
kann man jedoch auf andere Weise die zwei äusseren Schichten beobachten. 
Die Figuren 8 und 9 auf PI. X stellen stark vergrösserte Stücke des Peri- 
derms dar, Hartn. ^/t. In der mittleren starken Schicht liegen die Zuwachs- 
streifen, auf Fig. 8 etwa horizontal, auf Fig. 9 vertikal verlaufend. Mit 
einem binokularen Mikroskop sieht man sofort, dass diese Schicht von einem 
sehr dünnen Häutchen überzogen ist, das man an den zerrissenen Kanten 
auch mit einem gewöhnlichen Mikroskop beobachten kann, weil hier die 
äussere Schicht nicht an die mittlere gedrückt liegt, sondern etwas ab- 
gelöst ist. Die Stelle, wo die obere Schicht aufhört, ist auf beiden Fi- 
guren bezeichnet. Auf Fig. 8 hören auch die der oberen Schicht gehö- 
renden buchtigen schwächeren Streifen am Rande ihrer Schicht auf, wäh- 
rend sich die im mittleren Lager liegenden Zuwachsstreifen bis an den Rand 
des ganzen Stücks fortsetzen. 

Figur 7 PI. V stellt ein stark vergrössertes — Harn. */? — Stück 
des InitialteileS der Sicula derselben Art dar. Die groben vertikalen Striche 
sind die longitudinal verlaufenden anastomosierenden Verdickungen, welche 
in der Virgula zusammenlaufen. Diese werden von horizontalen Streifen 
überquert. Welchem Lager diese Streifen zugehören, habe ich nicht beob- 
achten können. Sie sind in etwa gleichmässigen Abständen etwas stärker 
und werden in ihrem Verlaufe nicht im geringsten von den gröberen longi- 
tudinalen Verdickungen, welche wahrscheinlich dem mittleren Lager zu- 
kommen, beeinflusst, weshalb es wahrscheinlich wird, dass sie dem äusseren 
dünnen Lager zugehören und eine Art Zuwachsstreifen desselben sind. 

2. Gruppe Retioloidea lapw. 

Was man bis jetzt über diese Gruppe weiss, wird mit Ausname von 
Artbeschreibungen mehrerer Forscher, durch die Arbeten TÖRNQUISTS, 
TULLBERGS, HoLMS und Perners representiert. Es sind eigentlich Retio- 
Utes Geinitzianus BARR, und gewissermassen auch Stomatograptus Tom- 
quisti Tbg, welche das Material zu eingehenderen Untersuchungen geliefert 
haben. Was diese Arten betrifft, so verweise ich auf die Arbeiten der oben- 
erwähnten Forscher, besonders auf diejenige HOLMS über Gotlands Grap- 
toliter 1890. 
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Da wird auch ein Stückchen einer neuen Retiolitesart beschrieben. 
Von dieser Art ist es mir gelungen schon 1892 ein vorzügliches Material 
zu erhalten, welches mir erlaubt, die erste Beschreibung eines vollständigen 
Gerüsts eines Graptolits dieser Gruppe zu liefern. 

Retiolites nassa HOLM. 
PL XI. 

Nur eine Virgula ist vorhanden und zwar eine gerade. Sie ent- 
spricht nicht morphologisch der Virgula bei den Graptoloideen. Eine eigent- 
liche Sicula lässt sich nicht unterscheiden, wohl aber ein dieser etwa ent- 
sprechendes Organ oder Individuum. Auf der Figur 2 HOLMS auf Taf. 2 
von Retiolites Geinitziamis ist das Proximalende zerrissen, vielleicht eben 
weil hier dieses Individuum abgebrochen ist. TULLBERG — Skanes grap- 
toliter — spricht von einer Sicula bei Retiolites Geinitzianus, und seine 
Beschreibung — eine Abbildung wird nicht geliefert — erinnert etwas an 
den unten beschriebenen Anfangskanal. Wir kehren zu Retiolites nassa 
zurück. Der Anfangskanal wie ich das Stück vom Proximalende zur ersten 
Theca einstweilen benenne, ist im Durchschnitte etwa kreisrund mit einer 
Einsenkung fiir die Virgula, siehe die schematische Figur 14. Die Wandung 
des Cylinders wird von den netzförmigen Verstärkungen des mittleren 
Lagers des Periderms gebildet. Es ist möglich, dass diese Schicht als eine 
dünne Membran die Maschen des Netzwerkes ausgefüllt hat; hierfür spricht 
der Umstand, dass ich mitunder kleine Lappen beobachtet habe, welche 
Reste dieser Membran hätten sein können. Wir kehren zum Anfangskanal 
zurück. Eine gewisse Gesetzmässigkeit in der Anordnung der Maschen lässt 
sich beobachten, indem man, Fig. 5 und 8, stärkere auf der Virgulaseite 
sich gegen unten umbiegende, ringsum verlaufende Leisten unterscheiden 
kann. Diese vereinigen sich in spitzem Winkel mit der Virgula. Auf 
dem abgebildeten Exemplar sind es fiinf an der Zahl. Die proximalste ist 
etwas stärker und hat wohl die Mündung des Individuums gebildet. In 
dem distalen Teil des Anfangskanals sind die Maschen ganz ungeordnet. 
Den Anfangskanal habe ich, obschon ich mehrere hundert Exemplare besitze, 
auf nur zwölf Exemplaren gesehen. Eines derselben ist ganz und hat eine 
Länge von 26 mm. Bei einem Blick auf die Tafel sieht man sofort, dass 
die Dichtigkeit der Maschen eine sehr verschiedene ist. Ich glaube nicht, 
dass die in dieser Beziehung verschiedenen Stadien verschiedenen Alters- 
stadien des erwachsenen Rhabdosoms entsprechen, sondern betrachte sie 
ganz einfach als einen Ausdruck der Variation. Ich könnte mehrere Tafeln 
von lauter verschiedenen Formen liefern. 

Mit dem Aufhören des Anfangskanals beginnt das Rhabdosom eine 
andere Form anzunehmen. Bei der Höhe der zweiten Theca treten aus 
dem Maschengewirr vier an den Ecken gelegene, fast durch das ganze 
Rhabdosom verlaufende Hauptleisten hervor. Fig. 13 ist ein schematischer 
Querschnitt des Rhabdosoms, welcher die Anordnung der vertikalen Haupt- 
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leisten und der Virgula darstellt. Die beiden Hälften der Virgulaseite bil- 
den mit einander einen stumpfen einspringenden Winkel. 

Das Rhabdosom wird von den vier Hauptleisten in vier etwa rechte 
Winkel mit einander bildende Felder eingeteilt: das gebrochene Virgulafeld, 
das gegenüber liegende ebene Antivirgulafeld und die beiden an den Seiten 
gelegenen etwas convexen Thecalfelder. Auf gleicher Höhe mit diesen 
Hauptleisten entstehen in der Mitte der Thecalfelder bei jeder Thecamündung 
unterbrochene, etwas dünnere Längsleisten. Jede Thecamündung nimmt die 
ganze Breite des Thecalfeldes ein und wird also an den Seiten von den 
vertikalen Hauptleisten begrenzt. Unten und oben wird sie von zwei hori- 
zontal verlaufenden, die Hauptleisten verbindenden Querleisten begrenzt. Oft 
kommen ausser diesen Leisten nur wenige unregelmässig verlaufende Lei- 
sten vor, welche auf der Virgulaseite die Virgula mit zwei der Haupt- 
leisten und auf der Antivirgulaseite die übrigen beiden Hauptleisten mit 
einander verbinden, Fig. 7. 

Je mehr Maschen nun die Zwischenräume zwischen diesen w^enigen 
Leisten ausfüllen, je breiter werden die unteren Querbalken der Thecen- 
mündungen, bis sie bei höchster Maschendichtigkeit die Grösse eines mehr 
als die ganze Mündung deckenden halbmondförmigen Lappens annehmen, 
Fig. I, 4, 5, 8, 9 und 10. Diese Lappen zeigen, mit KOCl entfärbt, pa- 
rallel dem oberen Rand verlaufenden dicht gestellte Zuwac.hsstreifen, Fig. 10. 
Die erste Theca liegt nicht in dem Thecafeld, sondern schief und ihr 
Deckel ist, Fig. 5, mit der einem Ecke an der Virgula befestigt. Alle 
Exemplare des Anfangskanals, die ich gesehen, gehören zu dichtmaschigen 
Exemplaren. 

Wenn nun die Dichtigkeit der Maschen zunimmt, ordnen sie sich 
etwas verschieden. Auf dem Antivirgulafeld haben sie keine bestimmte 
Ordnung und man kann auch keine besonderen Hauptleisten beobachten, 
Fig. 2, 3 und 4. Auf dem Virgulafeld haben sie eine Tendenz sich 
in vier längslaufende Reihen zu ordnen. Dies ist jedoch nicht durch- 
geführt, und man kann kaum von neuen Hauptleisten sprechen. Auf den 
Thecafeldern wird diese längsreihige Anordnung etwas mehr definitiv, 
Fig- 3i 6, 9 und 10. Die Leisten sind nicht hohl; nicht mal die Virgula 
ist es, Fig. 11 und 12. 

In einem gewissen Abstände von dem Proximalende, Fig. 2 und 
3, verlässt die Virgula ihren alten Platz in dem Peridermnetz und verläuft 
frei innerhalb desselben, um sich mitten in der distalen Spitze des Rhab- 
dosoms wieder mit dem Periderm zu vereinigen. Dieses hat sich mit der 
Zeit auch verändert. Bei den allerdistalsten Thecen fangen die Haupt- 
leisten an, sich wieder zu verwischen, das Periderm wird oft etwas auf- 
geblasen und bekommt wieder einen etwa kreisrunden Durchschnitt. 

Die fast einzige Regelmässigkeit, die man in dem Marschengewirr 
unterscheiden kann, ist die, dass die Leisten in der Weise auf der distalen 
Spitze zusammenlaufen, dass es aussieht, als ob die hier zustossende Vir- 
gula sich vier mal Dichotomisch verzweigte und dergestalt in das übrige 
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Netzwerk überginge. Als Original der Figur 6 habe ich ein Stück ge- 
wählt, welches so zerrissen ist, dass das Distalende, obschon es mit dem 
übrigen Netzwerk zusammenhängt, von oben gesehen wird. Die Virgula 
ist abgebrochen, aber es ist doch nicht schwer zu erkennen, wo sie be- 
festigt gewesen ist. Zwei Paar Aste der vierten Verzweigung umfassen 
auf zwei entgegengesetzten in den verwischten Thecalfeldern liegenden 
Seiten eine dreieckige Masche, welche Holm als eine letzte rudimentäre 
Theca deutete. 

Diese dichotomischen Leisten werden an dichtmaschigen Exem- 
plaren viel breiter und stärker, als alle übrige Leisten; das geht so weit, 
dass sie einander verbergen und eine Abbildung sehr erschweren. 

Innere Querleisten, den inneren verstärkten Rändern der inter- 
thecalen Wandungen entsprechend, sind nicht vorhanden. 

Wie schon HOLM behauptet, verhält sich diese Art der Anordnung 
der Thecen nach zu Retiolites Geinitzianus wie Climacograptus zu Diplo- 
graptus. Die Lage des Anfangskanals erinnert auch an diejenige der Sicula 
bei Diplograptidœ. 

Das Material gehört dem hiesigen Museum und ist 1892 von O. 
W. Wennersten auf Lilla Carlson bei Gotland eingesammelt. Das Ge- 
stein besteht aus leicht spaltbaren, plattigen Kalkbänken, welche nach An- 
gabe dem Lager c Lm angehören. Mitunter kommt ein Exemplar von 
Monograptus dubius SUESS mit dieser Art zusammen vor. 

Behandlung: Meistens nur HCl. Das Original der Fig. 10 ist mit 
KOCI etwas entfärbt worden. Um zu sehen, ob die Leisten und die Vir- 
gula hohl waren, habe ich andere Exemplare bis zum lichtgelben Zustande 
entfärbt. Das Original der Figuren 11 und 12 ist eingebettet und ge- 
schnitten worden. 



Die in mehrere Familien eingeteilten Gattungen dieser Gruppe 
scheinen, nach den Abbildungen zu urteilen, obschon sie wie Diplograp- 
tidœ zweiseitig gebaut sind, doch nicht so übereinstimmend zu sein, dass 
man es wagen dürfte, nach einer oder mehreren Gattungen auf die Be- 
schaffenheit der übrigen zu schliessen. Auch muss die Deutung mancher 
Beobachtung bei den auch etwas besser bekannten Arten z. B. über die 
Poren bei Stomatograptus einstweilen dahingestellt werden. 



3. Gruppe Dendroidea nich. 

Wie bis vor kurzem bei den Graptoloideeji, so ist auch bei den 
Dendroideen unser Wissen hauptsächlich auf Schiefermaterial gegründet. 
Da nun hierzu kommt, teils dass man von den Dendroideen im allgemeinen 
weniger Material bekommt, als von den Graptoloideen, da jene in ihren 
Schichten nicht so vorherrschend sind wie diese, teils dass diese Gruppe nicht 
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SO homogen ist wie die erste, woher die verschiedenen Arten einander 
nicht im selben Maasse erklären, und schliesslich dass die Arten dieser 
Gruppe viel complicierter gebaut sind als diejenigen der ersten Gruppe 
und viel grössere Ansprüche auf die Beschaffenheit auch der Kalkexem- 
plare stellen, so ist es leicht zu begreifen, dass man trotz der sorgfaltigsten 
Beobachtungen noch so wenig über die Organisation der Dendroideen weiss. 

Dass die Gattungsdiagnosen und die Systematik überhaupt diese 
Schwierigkeit nicht überwunden haben, geht schon daraus hervor, dass 
sie einem die Arbeit nicht nur nicht erleichtern sondern im Gegenteil er- 
schweren. Eine positivere Revision der Systematik fallt nicht in den Plan 
dieser Arbeit und wird übrigens des Materialmangels wegen wahrscheinlich 
noch eine Zeit lang auf sich warten lassen. 

Auch mein eigenes Material lässt an Vollständigkeit sehr viel zu 
wünschen übrig. Ein gewöhnlicher Nachteil ist, dass man nur distale 
Stücke findet, welche natürlich schon primär die proximalen an Anzahl 
übertreffen. Das eine mit dem Anderen macht, dass man oft bei der 
Beschreibung neuer Arten genötigt ist, diese auf gut Glück in die alten 
Gattungen einzuordnen, wenn man nicht neue Gattungen aufstellen will, 
was einem doch immer zuwider ist, wenn es wie hier aussieht, als ob die 
Revision mehr nach der Richtung einer mehr rationellen Begrenzgung der 
alten Gattungen als nach derjenigen eines Aufstellens neuer zu gehen hätte. 

Das proximale Ende eines dendroiden Graptolits beginnt mitunter 
mit einer Sicula, z. B. bei Dictyonetna flabelliforme ElCHW. Mitunter ist 
es mit einer Haftscheibe versehen, wie bei Calyptograptus plumosus Lapw. 
Von dieser erhebt sich oft ein kürzerer oder längerer grober Stiel, der 
sogar mit Thecen besetzt sein kann, wie bei Odontocaulis Keepingi Lapw. 
Dieser Stiel kann sich am oberen Ende entweder sofort in lauter Äste 
auflösen oder als eine Hauptachse das ganze Rhabdosom durchlaufen, wie 
bei DendrograpUis serpens HOPK. Das Rhabdosom wird so meistens 
Strauch- oder baumförmig. Bei Dictyonema ist es korbförmig oder nimmt 
die Form einer auf der Spitze stehenden Düte an. Bei PHlograptus und 
Thamiiograptus wird das Rhabdosom mehr oder weniger federähnlich etc. 

1890 beschrieb HOLM — Gotlands Graptoliter — eine Dictyonema- 
art, bei welcher er von den bei jeder Theca alternierend rechts und links 
sitzenden vogelnestähnlichen Appendicen spricht, sie abbildet und beschreibt 
und vorschlagsweise, in Parenthese und mit Fragezeichen, als Gonangien 
bezeichnet. 

Diese Gonangien, — ich bin an meinem Teile überzeugt, dass HOLM 
sie richtig gedeutet hat — , sind es vielleicht, welche HALL schon 1865 
bei Dendrograptus beobachtete, wenn er — Graptolites of the Quebec 
Group, p. 126 — sagt: »In some specimens the cellules are indicated by 
prominent pustule-like elevations, arranged along the centre, or in subal- 
ternate order on one face of the branch.» 

Der Unterschied zwischen den Deiidroideen und den Graptoloideen 
ist hauptsächlich ein doppelter. Erstens sind bei jenen an einem bestimmten 
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Punkt eines Zweiges mehrere Thecen vorhanden und nicht nur höchstens 
zwei, wie im allgemeinen bei diesen. Die hornigen Hautteile der betref- 
fenden Personen werden bei den Dendroideen auf einem früheren Stadium 
angelegt und ordnen sich ihrer grösseren Anzahl wegen im Querschnitt 
nicht in eine Reihe sondern in Bündel. Zweitens hat die Arbeitsversteilung, 
welche bei den Grapioloideen wohl als eine grössere Differenzierung in be- 
sonderen Organen, den Personen erster Ordnung überlassen war, hier einen 
anderen Weg eingeschlagen, insofern die Personen erster Ordnung, welche 
bei den Grapioloideen einander ganz gleich waren, bei den Dendroideen 
drei verschiedenen Typen angehören. Es sind: Nahrungsindividuen, Go- 
nangien und Knospungsindividuen, welche als Organe resp. der Nahrung, 
der geschlechtlichen Fortpflanzung und der ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
der Personen zweiter Ordnung betrachtet werden können. Die Knospungs- 
individuen sind es, welche den ganzen Stock aufbauen, indem sie teils ein- 
ander, teils die beiden anderen Arten von Personen hervorbringen. Was 
hierdurch aus den s. g. gemeinsamen Kanal wird, das wird sich unten zeigen. 

Dictyonema ramm n. sp. 
PI. Xn. Fig. 6 und lo, PI. XIII. Fig. 12—26 und 28. 

An einem Exemplar konnte man beim Auslösen aus dem Feuer- 
stein beobachten, dass die Form des Rhabdosoms die einer sehr spitzen 
Düte, fast eines Cylinders ist. Das Proximalende habe ich nicht gesehen. 
Figur 6 auf PI. XII zeigt die Art der Verästung und die Frequenz der 
für Dictyo7iema charakteristischen Querfaden zwischen den Ästen. Die 
Äste treffen in einem sehr spitzem Winkel zusammen. Sie anastomosieren 
nicht unter einander. 

Figur 10 zeigt ein Stück eines Zweiges eines anderen Exem- 
plars II mal vergrössert. Aus dieser ist die Form und Frequenz der 
Thecen ersichtlich. Ich werde im folgenden oft von Thecen sprechen und 
verstehe dann unter diesem Ausdruck die Nahrungsindividuen; Theca ist 
also hier ein engerer Begriff als bei den Grapioloideen, wenn diese nicht 
Dendroideen sind. Der äussere Rand jeder Thecamündung ist in eine platte, 
auf der Figur im Profil gesehene Spitze ausgezogen; diese Spitzen sind 
nicht länger gewesen, als die Figur angiebt. Weiter sieht man auf unserer 
Figur bei jeder zweiten Theca ein Loch und eine der Theca nicht ge- 
hörende, etwa längslaufende Erhöhung, welche das Äussere eines Kanals 
ist, der in eben solche Löcher wie die obenerwähnten auf der anderen 
Seite des Zweiges mündet. Diese Löcher alternieren mit den obenerwähnten. 
Bei jeder Theca befindet sich also alternierend rechts und links ein Loch, 
welches die Mündung eines Kanals ist. Zufolge ihrer Lage können wir 
diese Löcher sofort mit den vogelnestähnlichen Organen HoLMS, den 
Gonangien, identificieren. 

Wir gehen jetzt zu einer Serie von Querschnitten über, die aus 
einem mit dem Original der Fig. 10 PI. XII zusammenhängenden Stück 
hergestellt worden sind. Beim Anfertigen von Querschnittserien fange ich 
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in der Regel mit dem proximalen Ende des Stücks an. Die Quer- 
schnitte sind daher auch gewöhnlich von unten gesehen. Dem unge- 
achtet nenne ich der Einfachkeit wegen immer die Seite eines Schnittes 
die rechte, welche für den Beobachter der Figur die rechte Seite ist. Ein 
Fehler entsteht hierdurch auch eigentlich nicht, denn die Serie könnte ja 
ebenso gut nur ein Gonangium niedriger liegen. Die Figur a ist das Spiegel- 
bild der Fig. /. 
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Ich gebe einige Erläuterungen zu den Figuren 12 — 26, PI, XIII, 
und zur beistehenden Figur. Die Vergrösserung ist 53/1. Die Textfiguren 
entsprechen gewissen Figuren auf PI. XIII, die mit der Objectivität der 
Photographicamera wiedergegeben sind. Die folgende Tabelle giebt die 
Abstände der Schnitte von einander an und zeigt, wie die Figuren im Text 
denjenigen der Tafel entsprechen. 

Zwischen a 12 und b 13 sind o Schnitte um 15 (i. Dicke 
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Wie man hier und da aus den Querschnitten dieser Art an PI. 
XIII sehen kann, und wie übrigens an anderen unten beschriebenen Arten 
deutlicher ersichtlich ist, werden von jedem mehrere Röhren oder Indivi- 
duen getroflfen, auf Fig. a Seite 284 sechs, welche in eine siebente ein- 
gebettet sind. Wir halten uns jetzt an Fig. a auf p. 284. Das oberste 
grosse Individuum ist eine Theca, welche auf d mündet, das nächstgrösste 
ist gleichfalls eine Theca, die nächste, welche auf Fig. m mündet. Das 
ganz kleine Loch wird einmal auch eine Theca. Der Schnitt a hat also 
drei Nahrungsindividuen getroflfen. Das am meisten links liegende Loch 
ist der Querschnitt eines Gonangiums, welches auf Fig. c auf der rechten 
Seite mündet. Von den beiden übrigen Löchern ist das oberste auch ein 
Gonangium, welches aber erst auf Fig. in und auf der linken Seite mündet. 
Das untere Loch dagegen ist ein Knospungsindividuum, welches auf Fig. 
/, wo es links liegt, schon ein neues Individuum gebildet und auf Fig. h 
drei Individuen, eine Theca, ein Gonangium und ein Knospungsindividuum 
hervorgebracht hat. Auf Fig. i und den folgenden wird es von seinen Ab- 
kömmlingen ganz erfüllt. Die Figur i ist das Spiegelbild der Figur a, 
von der wir ausgingen. Ich will jedoch gleich hier bemerken, dass meiner 
Ansicht nach die Knospungsindividuen die neuen Individuen wohl kaum, 
wie es nach den Figuren/—-// scheint, zu ungleicher Zeit aussenden; denn 
dies entspräche nicht dem Vorgange bei anderen Arten, die unten be- 
schrieben sind ; dass in Fig. f das Knospungsindividuum nur einen Ring 
und in Fig. g deren nur zwei hat, beruht eher auf einem unvollständigen 
Erhaltungszustand. Die Wandungen der Individuen sind nämlich, ehe 
sie sich an diejenige des Mutterindividuums anlegen, ausserordentlich zart 
und zerbrechlich, so dass sie sehr oft nicht erhalten worden sind. 

Wenn die Graptoloideen Dendroideen sind, ist die Sicula das einzige 
Individuum, bei welchem dieser zarte Teil erhalten ist. Auf jeden Fall ist 
es schwer sich der Annahme zu erwehren, dass eben diese obenerwähnten 
zarten, dünnwandigen Proximalteile der Individuen im Initialteil der Sicula 
der Graptoloideen ihr Analogon finden. 

Wie wir gesehen, verläuft das Geschlechtsindividuum an der einen 
Seite entlang. Kurz vor seiner Mündung aber biegt es etwa senkrecht 
um und schiebt sich zwischen die Wandungen der Theca und diejenigen 
der übrigen Individuen und mündet auf der entgegengesetzten Seite des 
Astes, siehe Fig. 28 PI. XIII und mehrere der Textfiguren. Auf entfärbten 
Exemplaren sieht man bei durchfallendem Licht alle diese Gonangienmünd- 
ungen jeder Theca als hellere Flecken. Ausser der Lage der Gonangien 
zeigt Figur 28 Fl. XIII auch den proximalen dünnwandigen Teil eines 
Individuums, und zwar, weil es so weit nach rechts Hegt, wahrscheinlich 
einer Theca. 

Ich behauptete bei der Beschreibung der Figur a auf Seite 284, 
dass die Röhren der sechs Individuen in eine siebente eingebettet wären. 
Wenn nun das Periderm wirklich aus Chitin bestand, dann muss eine äus- 
sere Schicht auf einem bestimmten Punkt immer älter als eine innere sein, 
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den Chitin ist ja die Summe der äusseren chitinisierten Teile der Zellen 
eines Epithels und kann also nicht ausserhalb einer anderen Chitinschicht 
gebildet werden, welche keine Nahrung durchlässt. Obschon diese äus- 
serste Peridermschicht — ich spreche nun nicht von den Lagern Perners — 
nicht ein Teil der Haut eines Muttertieres ist, kann doch das Knospungs- 
individuum auf Fig. h, welches eben drei neue Individuen gebildet, von 
denen es auf den folgenden Schnitten ganz erfüllt wird, auch über die 
Entstehung der äusseren Peridermschicht etwas Aufschluss geben. Dem 
äusseren Periderm scheinen auch die Querfäden anzugehören, welche nicht 
Individuen sind und von diesen unabhängig an verschiedenen Stellen des 
Periderms ausgehen, Fig. 19 und 26 PI. XIII. 

Obschon diese Art nicht die am besten erhaltene ist, habe ich 
doch die Beschreibung der Dendroideen mit ihr anfangen wollen, weil sie 
die einzige ist, bei welcher die Gonangien auch äusserlich mit den vo- 
gelnestähnlichen Organen HoLMS identificiert werden konnten. 

Die Art scheint in den grauen Feuersteingeschieben der Wisby- 
gegend, wo ich mehrere kleinere Stücke derselben gefunden, nicht eben 
selten zu sein. Das Original der Figur 10 PI. XII und der Schnitte ist 
von Herrn Candidat O. W. Wennersten 1893 auf Gotland eingesammelt. 
Der Fundort ist nicht näher angegeben. Das Gestein war ein grauer, nicht 
kalkhaltiger Feuerstein. Das Original der Figur 6 PL XII ist auch von 
Wennersten gefunden, bei dem Fischerhafen Gnisvärd in Tofta auf Got- 
land 1894. Es kam in einem ziemlich kalkhaltigen Geschiebe aus grauem 
Feuerstein zusammen mit Orthis crassa Lm vor. Die Originale gehören 
dem hiesigen Museum. 

Behandlung: HCl, HFL Eingebettet und geschnitten. Einige nicht 
abgebildete Exemplare sind mit KOCl entfärbt worden. Auch habe ich 
von derselben Serie, von welcher die Abbildungen herrühren, aus Pappe 
eine plastische Reconstruktion hergestellt. 

Dictyonema peltatum n. sp. 
PL X Fig. 12 und 15. PL XII Fig. 1—5. PL XIV Fig. 9—29. 

Das Rhabdosom ist dütenförmig und fängt mit einer Haftscheibe 
an, PL XII Fig. 1 und 2. Von dieser erheben sich eine ziemlich grosse 
Anzahl Äste mit nach innen gerichteten Thecalseiten. Die Aste erheben 
sich ohne eigentliche Kreise zu bilden in verschiedenen Abständen von 
dem Mittelpunkt der Scheibe. Recht bald oberhalb der Scheibe, etwa 
wo die Äste an Fig. i und 2 abgebrochen sind, fangen sie an sich zu ver- 
zweigen. Die Figuren 3 und 5 geben einen Begriff von der Frequenz der 
Verästelungen und der Querfädern. Die Zweige anastomosieren in der Regel 
nicht. Die Unregelmässigkeiten auf Figur 3 dürften ganz zufällig sein, 
vielleicht durch eine Beschädigung verursacht, als das Exemplar noch lebte. 
In den mehr distalen Teilen hören die Verästelungen beinahe auf, und das 
Rhabdosom wird etwa cylindrisch, Fig. 4 PL XII. 
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Die Form der Thecen ist aus Fig. 5 PI. XII ersichtlich. Sie stehen 
ziemlich dicht. Der Aussenrand jeder Thecamündung ist in ein hohles stab- 
fbrmiges Organ ausgezogen, welches an den proximalsten Thecen gabel- 
förmig endet, Fig. 2 PI. XII. An den mehr distalen Thecen dagegen tragen 
diese Stäbe durchscheinende, dünne, schälchenähnliche Scheiben, Fig. 3, 4 und 
S PI. XII, die oft oben und unten mit einander zusammenhängen, was wohl 
eine secundäre Erscheinung ist. Die Figuren 19 — 22 PI. XIV stellen vier 
neben einander liegende Schnitte aus einer Serie vor, welche diese Scheiben 
etwas schräg der Länge nach getroffen hatten. Der Hohlram des Stäb- 
chens wird von einem Gewebe ausgefüllt, welches an die Ausfüllung des 
Proximalendes einer Federspule erinnert. Die Verschiedenheit der Thecen- 
ausschüsse im proximalen und distalen Teil des Rhabdosoms, hängt höchst 
wahrscheinlich mit einem anderen Vorgange zusammen, auf den ich un- 
ten zurückkomme. Von den Geschlechtsindividuen sieht man auswendig 
keine Spur. 

Die Querschnitte auf PI. XIV gehören vier verschiedenen Serien an. 
Die Figuren 9 — 14, Vergrösserung 45/1, gehören demselben Exemplar an, 
von dem Fig. 4 PI. XII ein anderes Stück ist, und bilden eine Serie. Die 
Figuren 15 — 18 und 19 — 22, Vergrösserung 40/1, bilden zwei Serien aus 
demselben Exemplar wie die Originale der Figuren i, 2 und 5 PI. XII. 
Schliesslich gehören die Schnitte 23 — 29 einer aus dem Original der Fig. 
I und 2 PI. XII hergestellten Serie an. Die Figuren 23 — 27 bilden keine 
Serie und sind 64 Mal vergrössert. Die Figuren 28 und 29 sind 15 Mal 
vergrössert. 

Wir fangen mit der Serie 15 — 18 PI. XIV an. Figur 15 ist ganz 
dieselbe wie Fig. a auf Seite 284. Das oberste grosse Loch ist eine Theca, 
ebenso das nächstgrösste, welches darunter liegt, und das allerkleinste. 
Das linke ist ein Geschlechtsindividuum, von den beiden anderen ist das 
obere gleichfalls ein Geschlechtsindividuum, das untere ein Knospungsindi- 
viduum. Auf der mehr distalen Fig. 16 befindet sich die Theca beinahe 
am Ende, und die Scheidewand zwischen der Theca und dem Gonangium 
ist verschwunden, und zwar nicht etwa zufolge einer zufalligen Beschädigung 
des Exemplars. Die Mündung des Geschlechtsindividuums schmilzt also 
hier mit derjenigen der Theca zusammen, oder was vielleicht richtiger ist, 
das Gonangium öffnet sich in den allerdistalsten Teil der Theca und auf 
derselben Seite, welcher es von Anfang an gefolgt ist. Es drängt sich 
also nicht, wie bei Dictyo^iema rarum, auf die andere Seite des Astes hin- 
über. Dies ist auch die Ursache dafür, dass es nicht auf der Aussenseite 
beobachtet werden kann. Auf Fig. 17 ist noch ein Stückchen der eben 
verschwundenen Theca übrig. Der Ast hat sich gedreht, damit die nächste 
Theca nach innen gerichtet werden kann. Solche Drehungen finden unauf- 
hörlich statt und sind leicht zu beobachten, wenn man nur dafür sorgt, dass 
alle Schnitte gleich orientiert und ordentlich aufgelegt werden. Ich habe 
sie jedoch beim Aufkleben der Figuren nicht überall hervortreten lassen. 
Trotz dieser Drehungen stehen die Thecen bei den Dendroidecn selten in 
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einer Reihe über einander, sondern alternieren etwas, weshalb man auch 
an Schieferexemplaren, die in der Richtung von der Thecalseite zur Anti- 
thecalseite gepresst worden sind, beobachten kann, dass die Thecen alter- 
nierend gegen beide Seiten hinübergepresst werden können, eine Thatsache, 
die schon Hall beobachtet und abgebildet hat. 

Auf Figur i8 haben wir wieder zwei hintereinander liegende The- 
cen, rechts ein Geschlechtsindividuum und links ein Knospungsindividuum. 
Der nächste Schnitt auf gleicher Entfernung würde etwa wie das Spiegelbild 
der Fig. 15 aussehen u. s. w. 

Diese Schnitte sind aber nicht vollständig, und es ist möglich, dass 
dies von allen meinen Schnitten von Dendroidee7t gilt, ausser von einigen 
der Serie 9 — 14 auf PI. XIV. Sie stammt aus einem mehr distalen Stück, 
und daher ist auch die Form der Thecen etwas verschieden. Um Figur 9 
zu verstehen, denke man sich das Spiegelbild der Figur 15 und lasse das 
rechts unten liegende Knospungsindividuum drei neue Individuen angelegt 
haben. Es ist das dann das Knospungsindividuum, welches auf der Figur 
9 am untersten liegt und drei kleine Ringe enthält, wovon der kleinste die 
vierte Theca dieses Schnittes ist. Der rechts von ihr liegende kleine Ring 
ist ein rechtes Gonangium, der links liegende Ring ist ein linkes Knospungs- 
individuum. Das von dem die drei kleinen Ringe enthaltenden Knospungs- 
individuum zunächst oben links liegende Loch ist die dritte Theca, und das 
noch mehr in derselben Richtung liegende ist ein linkes Gonangium, wel- 
ches auf Fig. 14 eben gemündet hat. Diese drei Individuen gehören der- 
selben Generation an und sind selbst von der, wie es scheint, jetzt ver- 
schwundenen Wandung eines Knospungsindividuums umschlossen gewesen, 
das wiederum derselben Generation angehört wie die zweite Theca, die auf 
Fig. 14 mündet, und wie das rechte Gonangium, das auf Fig. 10 mündet. 
Das oberste grosse Loch auf Fig. 9 ist eine Theca, welche einer Genera- 
tion angehört, deren Gonangium zusammen mit der vorigen Theca schon 
gemündet hat, und deren Knospungsindividuum die Mutter, Grossmutter und 
Urgrossmutter aller übrigen Individuen ist, welche dieser Schnitt getroffen 
hat, und welche den s. g. gemeinsamen Kanal ausfüllen. Betrachten wir 
nun diese Serie, so sehen wir auf Fig. 10, dass das Gonangium mündet. 
Auf Fig. II hat auch die Theca gemündet, und die in Fig. 9 neu ange- 
legten Individuen fangen an, sich den Wandungen des Muttertieres anzu- 
schmiegen. Auf Fig. 10, 12 und 13 wird wieder eine neue Generation ge- 
bildet, die aus einer fünften Theca, einem linken Gonangium und einem 
rechten Knospungsindividuum besteht. Auf Fig. 14 mündet ein linkes Go- 
nangium zusammen mit einer Theca. Figur 14 ist das Spiegelbild der Fig. 
10, obschon die neugebildeten Individuen des mangelhaften Erhaltungszu- 
standes wegen fehlen. 

Auf einem Längsschnitt sieht man auf PI. X Fig. 12 von der The- 
calseite her die mit g bezeichneten Gonangien. Das Original dieser Figur 
gehört zu demselben Exemplar wie Fig. i, 2 und 5 PI. XII. 

Bei dieser Art habe ich Gelegenheit gehabt, die Verästelung zu 
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studieren. Die beistehende Figur soll diese veranschaulichen. Sie stellt 

eine Serie aus einem Stück desselben Exemplars vor, wie die Figuren i, 2 
und 5 PI. XII. Vergrösserung 64/1. 

Zwischen a und b sind 3 Schnitte um 20 /-* 

» ^ » r » 5 '' » » » 

» r » ö^ » 4 ^' >> >^ --> 

» â^ » r » I » » >> » 

» e » f y> 2 » » » » 

» y » p" » 3 » » » » 




Die Figuren ^ und b sind etwa in demselben Stadium wie die 
Figuren 11 und 16 auf PI. XIV. Während aber auf Fig. 11 aus den klei- 
nen in dem Knospungsindividuum liegenden Ringen eine Theca, ein Gonan- 
gium und ein neues Knospungsindividuum wird, sind auf Fig. a und b die 
neugebildeten Individuen vielmehr eine Theca und zwei Knospungsindivi- 
duen. In dieser Generation findet sich also kein Geschlechtsindividuum; 
das ganze Interesse der Kolonie ist, der künftigen Verästelung wegen, auf 
die ungeschlechtliche Fortpflanzung gerichtet. In Fig. f, welche blos 100 
|i. von der Fig. b entfernt ist, haben die zwei neugebildeten Knospungs- 
individuen selbst je drei neue Individuen hervorgebracht, welche die ge- 
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wohnlichen sind und für den Bestand der zwei neuen Äste zu sorgen 
haben. Die Verzweigung verspricht also so dichotom zu werden, wie nur 
eben möglich ist. Auf Fig. c ist das grösste Loch eine Theca. Das am 
meisten links liegende ist die zweite Theca, und das zwischen den beiden 
Knospungsindividuen ist die dritte auf Fig. a neugebildete Theca. Das übrige 
Loch ist ein Gonangium. Auf Fig. d haben sich die Individuen etwas ver- 
schoben sind aber noch ganz gut erkenntlich. Das alte Gonangium hat 
sich zwischen die erste und zweite Theca eingeschoben. Das kleine hinzu- 
gekommene Loch hat mit der Teilung nichts zu schaffen, sondern ist da- 
durch entstanden, dass sich die Wandung der zweiten Theca von der äus- 
seren das Ganze umschliessenden Wandung abgelöst hat. Auf Fig. e haben 
sich die Löcher wieder etwas umrangiert und in zwei Gruppen geordnet. 
Zur Linken befindet sich die zweite Theca, welche schon seit auf der Fig. 
a am meisten nach links gelegen hat, und das linke Knospungsindividuum 
mit seinen drei Abkömmlingen, einer Theca in der Mitte, einem rechten 
Gonangium und einem linken Knospungsindividuum. In der rechten Gruppe 
befinden sich : die erste Theca, die dritte, welche auf a eben gebildet wor- 
den ist, das schon auf a alte Gonangium, welches derselben Generation zu- 
gehört wie die zweite Theca, die in der linken Gruppe liegt, und schon 
auf a vorhanden war, und viertens das rechte Knospungsindividuum mit 
seinen Abkömmlingen: einer neuen Theca, einem rechten Gonangium und 
einem linken Knospungsindividuum. Auf Fig. / haben sich die Aste voll- 
ständig getrennt, und das junge Knospungsindividuum des linken Astes hat 
schon neue Individuen hervorgebracht. Auf Fig. g hat die erste Theca eben 
in Gesellschaft mit dem alten Gonangium gemündet, und das letzte hat sich 
trotz der Verästelung als ein linkes Gonangium gezeigt, wozu es auch durch 
seine Lage auf Fig. a von Anfangs an bestimmt war. Dass das am rechten 
Aste zu Unterst liegende Knospungsindividuum noch keine Abkömmlinge 
hat, beruht auf Un Vollständigkeit des Materials. 

Oben habe ich beschrieben, wie die Äste im Querschnitt aussehen. 
Dies gilt aber nur von den distalen Teilen. An den Querschnitten des Ori- 
ginals der Figuren i und 2 PI. XII zeigen die Äste ein ganz anderes Bild. 
Wohl fangen sie an schon so proximal wie hier den distalen Typus zu 
zeigen, aber gerade die Übergangsstelle ist zu unvollständig, um die ohne 
Zweifel sehr interessanten Vorgänge der Ungestaltung verfolgen zu lassen. 
Die Figuren 23 — 27 auf PI. XIV zeigen, dass die Äste ganz so aussehen 
wie ein Monograptt4S, jedoch ohne Virgula. Ob zwei oder vier Thecen von 
dem Schnitt getroffen worden, bemht darauf, wie schräg die Äste abge- 
schnitten worden. 

Ich möchte dies nun so .deuten, dass eine Arbeitsverteilung und 
damit eine geschlechtliche Fortpflanzung im jüngsten Stadium der Kolonie 
noch nicht stattfindet. Auch ist es sicher kein Zufall, dass die Ausschüsse 
der Thecenmündungen an den Teilen des Rhabdosoms, wo Gonangien vor- 
kommen, eine andere Form haben als an denen, wo diese noch nicht auf- 
getreten. Es scheint mir nämlich sehr wahrscheinlich, dass diese Aus- 
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Schüsse auf irgend eine Weise in den Dienst der Fortpflanzung getreten 
sind, etwa als Verwahrungsstätten der Eier oder dergleichen. Die Aus- 
schüsse gehören zwar zu den Nahrungsindividuen, aber es ist ja keine Selten- 
heit, dass die aller verschiedensten Teile auch eines recht hohen Organis- 
mus in den Dienst der Nachkommenschaft treten. Vielleicht hat zu einem 
solchen Zweck auch das ganze Rhabdosom die dütenförmige oder cylin- 
drische Gestalt angenommen. 

Die phyllogenetische Bedeutung dieser Verschiedenheit der Äste 
werde ich in einem anderen Abschnitte discutieren. 

Die Haftscheibe war etwa 200 fA dick. In dem oberen Teil der 
Scheibe lassen sich die x\ste verfolgen; sie convergieren, Fig. 29 PI. XIV, 
gegen einen Punkt in der Mitte der Scheibe, der auf Fig. 28 PI. XIV mit s 
bezeichnet ist. Ich habe mit Absicht die Schnitte etwas schräg treffen lassen. 

Ich bin nicht sicher, ob ich das im Querschnitte mit s bezeichnete 
Loch als den Durchschnitt eines Muttertieres der ganzen Kolonie, einer 
Sicula, betrachten soll oder nicht. Es lässt sich nicht gut durch mehrere 
Schnitte verfolgen, was jedoch wahrscheinlich nur darauf beruht, dass die 
meisten Hohlräume in der Scheibe von einem thonigen Rückstand nach 
der Auslösung erfüllt sind. Sicher ist aber, dass die Aste alle gegen ein 
und denselben Punkt convergieren, so dass man sich eher verwundem 
würde, an diesem Punkt kein Mutterindividuum zu finden. Für die An- 
nahme, dass die Haftscheibe ein Proximalende von dem Aussehen eines 
Dichograptideit verbirgt, habe ich keinen Grund finden können. 

Figur 1 5 auf PI. X ist aus derselben Serie wie die Figuren 23 — 29 
PI. XIV und bildet einen Teil eines Schnittes ab, der eine dünne Periderm- 
lamelle getroffen hat. Er zeigt, dass auch bei den Dendroideejt eben solche 
Zuwachsstreifen vorhanden sind wie bei den Graptoloidee^iy und dass sie an 
der Aussenrand in einer zickzackförmigen Linie zusammentreffen, so dass 
das ganze Periderm aus lauter Schildern zusammengesetzt zu sein scheint. 

Schliesslich eine histologische Bemerkung. Von den drei Lagern 
des Periderms lassen sich das mittlere und das äussere gut beobachten. 
Auch sieht man, dass das mittlere starke Lager geschichtet ist. 

Das Original der Figuren i, 2 und 5 auf PI. XII habe ich selbst 
bei Wisby eingesammelt, so auch das Original der Fig. 3 PI. XII. Das 
Original der Figur 4 PI. XII ist von dem ausgezeichneten Sammler Herrn 
Candidat O. W. Wennersten in einer Kiesgrube bei Eskelhem auf Got- 
land gefunden worden. Alle drei kamen in Geschieben aus grauem Feuer- 
stein vor. Sie gehören dem hiesigen Museum. 

Behandlung: HCl. HFL Etwa 100 Schnittserien sind angefertigt 
worden. 

Dictyonema tuberosum n. sp. 
PI. XII Fig. 9 und 12. PI. XIV Fig. 1—8. 

Das Rhabdosom ist mehrfach verästelt. Querfäden sind verhältniss- 
mässig selten. Dagegen ist der Verlauf der verschiedenen Aste sehr un- 
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gleichmässig. Sie überqueren die Maschen ganz wie die Verbindungsfaden, 
und anastomosieren und trennen sich wieder, so dass es sehr schwer ist, 
einen Ast aufzusuchen, welcher nicht aus wenigstens zwei Asten zusam- 
mengesetzt ist. Ausserdem schwülen die Äste hie und da aus, so dass 
das ganze Rhabdosom gleichsam knotig wird, PI. XII Fig. 9. Diese Figur 
stellt ein Stück meines Exemplars in der gespalteten Stuffe sitzend dar. 
Die Figur 12 PL XII ist ein einfacher Ast. Die Thecen sitzen in etwa 
gleichen Abständen und haben freie Distalenden, weil sie umbiegen und 
den Ast etwa im rechten Winkel verlassen. Die Mündung jeder Theca ist 
oben und unten in median gelegene Lappen ausgezogen. In günstigen 
Fällen kann man an den freien Teilen der Thecen die Zuwachsstreifen beob- 
achten. Die Deutung der Querschnitte PL XIV Fig. i — 8, welche schon 
durch die Zusammensetzung der Aste recht schwierig sein würde, wird 
durch den unbefriedigenden Erhaltungszustand fast unmöglich gemacht. So 
glaube ich z. B., dass die Gonangien auswendig münden, bin aber dessen 
nicht sicher, weil der Erhaltungszustand keine Entscheidung darüber erlaubt, 
ob ein vorhandenes Loch natürlich oder erst durch Beschädigung entstan- 
den ist. Wenn die Gonangien in die Thecen münden, so müssen sie es 
hier allerdings früher gethan haben als bei den anderen Arten. Meine 
Schnitte gehören wohl einzelnen Serien an, bilden aber keine mit einander. 
Die Figuren i, 2 und 3 sind aus einfachen Ästen und müssten also am 
leichtesten deutbar sein. Ein Vergleich mit der Fig. e auf Seite 284 z. B. 
zeigt, wie. Mit dem Unterschiede, dass hier drei statt zwei auf Fig, a 
Seite 284 Thecen vorhanden sind, stimmen sie ja ziemlich überein. Von 
den drei kleinen Löchern ist das eine ein Knospungsindividuum, das andere 
ein Geschlechtsindividuum und das mittlere eine Theca. Die beiden übrigen 
grossen Löcher sind Thecen, von denen die untere zerquetscht ist. Die 
Figur 2 könnte möglicherweise auch in derselben Weise gedeutet werden. 
Figur 5 könnte ein Ast sein, der eben in Begriff steht sich zu verzweigen. 
Alles kommt mir jedoch ziemlich unsicher vor. Die übrigen Figuren sind 
aus wenigstens zwei Ästen zusammengesetzt. Figur 3 zeigt eine Anschwel- 
lung, wahrscheinlich eines Gonangiums, wodurch die Äste so knotig ge- 
worden sind. Vielleicht haben diese demselben Zweck gedient wie die Aus- 
schüsse der Thecen bei Dictyonema peltatum, Figur 4 ist ein Schnitt nahe 
an einer Anastomose oder einer Teilung der Äste. Die Figuren 6, 7 und 
8 sind undeutbare Schnitte von zusammengesetzten Zweigen. Alle diese 
Figuren zeigen jedoch leicht kenntliche Thecen. 

Mein einziges Exemplar ist in einem Geschiebe aus grauem Kalk- 
stein von Fräulein KARIN KOLMODIN bei Wisby gefunden worden. Die 
Originale gehören dem hiesigen Museum. 

Behandlung: HCl. Etwa 20 Schnittserien und zwei plastische Re- 
konstruktionen sind hergestellt worden. 
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Dictyonema flabelliforme Eiciiw. 
PL X Fig. 13 und 14. 

Die Figuren BröGGERS — Die silurischen Etagen 2 und 3, PI. XII 
Fig. 17 — 19 — über diese Art zeigen die Beschaffenheit des Proximalendes. 
Dass aber die Aste dieser Art nicht, wie man angenommen, wie die Äste 
eines Graptoloideen nur aus Thecen aufgebaut werden, geht schon aus der 
Figur 18 a BröGGERS hervor. Hier ist nämlich links die Antithecaseite 
eines Astes abgebildet, und diese zeigt, dass derselbe aus mehreren längs- 
laufenden Röhren besteht. Dasselbe gilt von meiner Figur 13 auf PI. X, 
obgleich die Aste hier etwas mehr von der Seite gesehen werden. Go- 
nangienmündungen habe ich trotz alles Suchens bei dieser Art nie beob- 
achtet. 

Von einem recht gut erhaltenen »Chitinexemplar», aus einem ziemlich 
proximalen Stück bestehend, habe ich vom Herrn Preparator AXEL R. 
Andersson ein Paar Dünnschliffe anfertigen lassen, eine Arbeit, die sehr 
schwer war, da sich das Exemplar auf einer schon blossgelegten Fläche 
befand und also leicht abspringen konnte. Einen der vielen hierdurch erhal- 
tenen Querschnitte habe ich auf PI. X abgebildet, Fig. 14. Wir sehen, 
dass das Periderm in dem obersten und untersten Teil des Schnittes sehr 
stark ist; diese Teile sind auf allen Querschnitten beibehalten. Auf der 
Figur sehen wir aber weiter mehrere andere Wandungen durchschliffen, und 
wenn diese auch nicht in ihrem Verlauf direkt mit denen anderer Dictyo- 
nenta-arten übereinstimmen, so kann der Schliff — der natürlich unvoll- 
ständig ist — jedoch durch eine sehr einfache Restauration auf mehrere Wei- 
sen mit irgend einem Querschnitt einer Dictyonema in Einklang gebracht 
werden. Allerdings stimmt er nicht mit den Graptoloideen überein. 

Beide Originale sind 1876 von G. HoLM bei Storberg im Kirchspiel 
Krigsberg in Östergötland eingesammelt worden. Jenes ist ein Schwefelkies- 
exemplar, dieses ein »Chitinexemplar». Beide liegen in schwarzem Dictyo- 
nemaschiefer und gehören dem Museum des geologischen Instituts zu Upsala. 

Dendrograptus ? oelandicus n. sp. 
PI. XII Fig. 7 und 8. PI. XIII Fig. i— u und 27. 

Das Original der Figur 8 auf PL XII ist das grösste Stück des 
Rhabdosoms, das ich gesehen habe. Es hat sicher keine Düte gebildet. 
Querfäden sind nicht vorhanden. Die Äste divergieren sofort nach der 
Verzweigung und bemühen sich, nicht parallel zu .sein. Die Thecenseiten 
der Äste sind bald hierhin bald dorthin gewandt. Das Rhabdosom ist 
also strauchfbrmig gewesen. Ob es eine Haftscheibe gehabt oder mit einer 
Sicula angefangen, und ob ein das Rhabdosom durchlaufender Hauptstamm 
vorhanden gewesen, oder wie das Proximalende überhaupt ausgesehen habe, 
erlaubt mein Material nicht zu entscheiden. 

Die Thecen stehen sehr dicht, 22 auf einem Centimeter. Die Aus- 
senrand der Mündungen ist in einen kleinen Dom ausgezogen, Fig. 7. Auf 
Bull, of GtoU iSçj. ao 
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mehreren Asten kann man auswendig den Verlauf auch der übrigen Indi- 
viduen verfolgen. 

Die Querschnitte i — 6 auf PI. XIII bilden eine Serie — Vergrös- 
serung 36 Mal — , welche folgende Abstände von einander einnehmen. 

Zwischen i und 2 sind o Schnitte um 20 — 25 fi 

» 2»3»7 * ^^ »» 

» 3»4»ii » » » » 

» 4^5^o ^ ^ ^ ^ 

» 5*^'* 39 * * * * 

Die Figur i stimmt mit der Figur a auf Seite 46 von Dictyonema 
ratum vollständig überein. Des oberste Loch ist jedoch, ebenso wie das 
grosse darunter befindliche, eine Theca. Das rechts von diesen beiden ist 
ein Geschlechtsindividuum, welches sich auf Fig. 2 öffnet. Das links von 
beiden Thecen ist ein Knospungsindividuüm, welches eine dritte Theca, ein 
rechtes Knospungsindividuüm und ein linkes Gonangium enthält. Auf der 
Figur 2 mündet das Gonangium. Die Theca, in welche es mündet, mündet 
selbst 1 1 Schnitte höher auf einen Schnitt zwischen den Figuren 3 und 4. 
Das Original der Figur 3 ist etwas beschädigt, kann aber dennoch ganz 
gut die Figuren 2 und 4 verbinden. Auf Fig. 4 hat die erste Theca ge- 
mündet. Das auf Fig. i eben entstandene Knospungsindividuüm hat selbst 
neue Individuen hervorgebracht. Auf Fig. 5 fangt das auf Fig. i noch 
junge Gonangium an zu münden. Auf Figur 6 ist die Serie so weit fort- 
geschritten, däss seit Fig. 5 ein rechtes Gonangium und ein linkes gemün- 
det haben. Figur 6 hätte also eben gut vor Figur i gesetzt werden können. 

Auch bei dieser Art habe ich die Verzweigung studieren können. 
Sie soll durch die Figuren 7 — 11 auf PI. XIII veranschaulicht werden. Ver- 
grösserung 32/1. Von diesen gehören nur die Figuren 7 — 10 zur selben 
Serie. Allein der vollkommenen Objectivität wegen, habe ich einige Schnitte 
aus dieser Serie photographiert, obwohl sie ziemlich schlecht ist. Da es 
sich aber um eine Serie handelt, ergänzen sich die Schnitte untereinander, 
und so habe ich die rekonstruierte Figur auf Seite 57 liefern können. 
Vergrösserung 64/1. 

Auf Figur a, welche etwa wie Figur / auf Seite 46 aussieht, hat 
soeben eine Theca gemündet, i ist eine Theca, welche bis e reicht. Es 
steht immer eine Theca gleich unter der Verästelung. 2 ist gleichfalls eine 
Theca. Rechts von diesen beiden liegt ein rechtes Gonangium, welches 
auf Fig. c mündet. Links von den zwei Thecen liegt ein Knospungsindi- 
viduüm, welches eine dritte Theca und, nicht wie sonst ein Knospungsindi-» 
viduum und ein Gonangium, sondern zwei Knospungsindividuen hervorge- 
bracht hat. Auf Figur b hat sich das alte Knospungsindividuüm ausgebreitet, 
und die auf Fig. a in diesem liegenden beiden jungen Knospungsindividuen 
haben je drei neue Individuen hervorgebracht, welche in zwei Gruppen auf 
beiden Seiten der jungen dritten Theca liegen. Jede Gruppe enthält ein 
Nahrungsindividuum in der Mitte, ein Gonangium und ein Knospungsindi- 



ÜBER DIE GRAPTOLITEN. 



29S 



viduum. Auf Fig. c ist die junge dritte Theca etwas erwachsen, ebenso 
wie die zwei der nächsten Generation angehörenden Thecen. Das alte Go- 
nangium mündet, und das äussere Periderm, welches übrigens an der Ver- 
ästelungsstelle sehr stark ist, beginnt links eine Einbuchtung zu machen. 
Auf Fig. d haben sich die Individuen, welche in die neuen Zweige ein- 
gehen sollen, in zwei Gruppen geordnet. Die obere enthält die auf Fig. a 
neugebildete dritte Theca und die Abkömmlinge des oberen zur selben 
Generation gehörenden Knospungsindividuums. Die untere Gruppe enthält 
die alte zweite Theca und die zwei Generationen jüngeren Nachkömmlinge 
des unteren jungen Knospungsindividuums auf Fig. a. Auf Fig. e mündet 
die erste Theca; und das äussere Periderm ist, auch zwischen den Thecen 




a. 







I und 2, ebenso stark geworden wie an anderen Stellen. Auf/" beginnt 
das Periderm zwischen den künftigen Zweigen gleichfalls stärker zu werden, 
und nach wenigen Schnitten ist die Verästelung hier vollendet. 

Vergleichen wir nun das Resultat der Verästelung bei Dictyonema 
peltatum und bei dieser Art, so finden wir, dass sie abgesehen davon, 
dass sie zufällig bei jenem in einem rechten bei dieser in einem linken 
Knospungsindividuum gegründet wird, auf dieselbe Weise vor sich gegan- 
gen ist, mit dem Unterschied jedoch, dass, während bei Dictyonema pel- 
tatum der eine Ast eine alte Theca, der andere eine alte Theca und 
ein a\tes Gonangium mitschleppt, hier nur ein Ast eine einzige alte Theca 
mitnimmt. 

Das Material gehört dem Reichsmuseum und ist von Herrn JOH. 
GUNNAR Andersson in dem glauconithaltigen grauen unteren Asaphus- 
kalk in der Gemeinde Böda auf uland bei Hälludden und südlich von 
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Hunderums Sandvik 1894 eingesammelt worden. Die Originale sind sämt- 
lich von Hälludden. 

Behandlung: HCl, HFL Über 20 Serien sind hergestellt worden. 

Dendrograptus? balticus n. sp. 
PI. X Fig. 10 und 11. 

Proximalende unbekannt. Vielfach verästelt. Die Stücke des Rhab- 
dosoms, die ich gesehen, bürgen für einen strauchförmigen Wuchs, Fig. 11 
PI. X. Die Äste sind sehr dünn und schmal, so dass die Thecen sehr 
weit] von einander entfernt scheinen, obschon ihrer 10 auf ein cm gehen. 







6. 7. * 



^ÖcPJ? 



Die Figur 10 PL X ist ein entfärbtes Exemplar. Wir sehen an dieser Fig^r 
erstens die Zuwachsstreifen, weiter schimmert die Wandung zwischen der 
Theca und dem Gonangium durch, und schliesslich sieht man, wie in der 
Mündung der Theca sich das Gonangium öffnet. 

Auf dem beistehenden Bild — Vergrösserung 64/1 — sollen die 
Querschnitte i — 5 die Entstehung der Individuen veranschaulichen. Figur 
I stimmt mit der Fig. e auf der Seite 46 überein. Das oberste Loch ist 
eine Theca, das unterste auch. Das rechts von diesen beiden ist ein 
Knospungsindividuum, das linke ein Gonangium. Auf Fig. 2 sind die In- 
dividuen etwas gewachsen. Auf Fig. 3 hat das Gonangium eben gemün- 
det. Dieser Schnitt sieht etwas befremdend aus, er müsste wie Fig. 16 
PL XIV aussehen, d. h. das Knospungsindividuum sollte drei ziemlich er- 
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wachsene Abkömmlinge enthalten, und wahrscheinlich sind auch die Teile 
ihrer Wandungen, welche an diejenige des Muttertieres angelehnt waren, 
beibehalten, obschon die aneinander grenzenden dünnen Teile verschwunden 
sind. Auf Fig. 4 mündet die Theca. Figur 5 enthält eine Theca, das 
grosse Loch, und zwei andere Individuen, von denen wahrscheinlich das 
rechte ein Gonangium und das linke ein Knospungsindividuum ist. Zwi- 
schen diesen Beiden — vergleiche Fig. 16, PL XIII — liegt wahrscheinlich 
eine junge zusammengedrückte Theca. Wie schon hervorgehoben, bin ich 
fest davon überzeugt, dass diese Art nicht einfacher gebaut ist, als die 
andere hier beschriebene, sondern dass die Abweichungen nur auf dem 
Erhaltungszustande beruhen, und dieser Erhaltungszustand ist auch bei 
den anderen hier beschriebenen Arten weit häufiger als derjenige, welchem 
meine Figuren entlehnt sind. 

Die Figuren 6—12 stellen die Verästelung dar. Auf Fig. 6 sehen 
wir oben eine Theca und unten ein Knospungsindividuum, also ganz wie 
auf Fig. a Seite 57, wobei wir uns zu erinneren haben, dass die drei In- 
dividuen, welche auf dieser Fig. a unter i liegen, derselben Generation zu- 
gehören und also von der Wandung eines Knospungsindividuums umgeben 
sind, oder sein könnten. Auf Fig. 7 sehen wir dieselbe Theca wie auf Fig. 
6 und die drei Abkömmlinge des Knospungsindividuums auf Fig. 6, von 
welchen der mittlere wie gewöhnlich eine Theca ist, und die beiden übri- 
gen zwei Knospungsidividuen sind. Auf Fig. 8 haben sich die Individuen 
gruppiert. Auf Fig. 9 haben sich diese Gruppen in zwei Äste getrennt. 
An dem dünneren sieht man etwas von der Wandung zwischen der Theca 
und dem Knospungsindividuum in dieses letztere hineinragen, was die Un- 
voUständigkeit des Individuums verrät. Auf den übrigen Schnitten wird 
der rechte Ast allmählich vollständig, während der andere immer noch 
unvollständig bleibt. 

Das Endresultat wird also, wenn wir von der vielbesprochenen 
UnVollständigkeit absehen, dasselbe wie bei Deiidrograptus r oelandicus, 
dass nämlich über die Verzweigung hinaus nur ein altes Individuum, eine 
Theca, mitgenommen wird. 

Die Art ist sehr häufig in dem grauen Kalkstein des Bottnischen 
Meeres, wo sie zusammen mit Diplograptiis uplandicus, Dendrograptus? 
bottnicus und PHlograptus suecicus vorkommt. In der Upsalagegend habe 
ich sie bei der Ziegelei Ekeby, bei Sunnersta, Galgbacken und Wattholma 
gefunden. In der Thongrube der Ziegelei bei Ekolsund habe ich sie gleich- 
falls angetroffen. Sie kommt selten in Stücken vor, die grösser sind als 
das auf PI. X Fig. 11 abgebildete. Das Original der Fig. 10 PI. X ist 
von Ekeby, dasjenige der Fig. 1 1 PI. X vom Galgenberg, so auch das der 
Fig. I — 5 Seite 58. Das Original der Figuren 6 — 12 Seite 58 ist von 
Ekolsund. In einem Geschiebe aus grauem Kalkstein, welches JoH. GUN- 
NAR Andersson von Gotska Sandön mitgebracht und freundlichst zu 
meiner Verfiigung gestellt hat, fanden sich auch mehrere Exemplare 
dieser Art. 
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Behandlung: HCl, HFl, einige mit KOCl. Etwa 20 Serien sind 
angefertigt worden. 

Dendrograptus ^ bottnicus n. sp. 

PI. XII. Fig. 14. PL XV. Fig. 1—36. 

Druckfehler: Auf PL XV. Fig. 8 steht k statt k^ 

Von dieser Art hatte ich nur ein einziges Stückchen, das ich auf PL 
XII Fig. 14 abgebildet habe. Nachher habe ich es in eine Serie zerschnitten 
und aus dieser ausgewählte Schnitte des linken Astes auf PL XV abgebil- 
det Sie folgen einander von unten nach oben und sind von oben gesehen. 

Das Exemplar zeigt denselben Erhaltungszustand wie Dendrograp- 
ins? balticus. Die Schnitte sind, wie alle Textfiguren ausser den Figuren auf 
Seite 34 und 46, in 64-facher Vergrösserung mit Zeiss* und Abbes Zeichen- 
apparat ausgeführt. 

PL XII Fig. 14. Der linke Ast wächst nach oben. Gleich unter 
der zweiten Theca sendet er einen anderen Ast aus, — vergleiche Fig. 12, 
13 und 14 auf PL XV — welcher sich bald wieder in zwei auf entgegen- 
setzten Seiten nach oben und unten wachsende Äste gabelt. Die Art 
erinnert im Äusseren, dadurch dass die distalen Teile der Thecen frei sind, 
an Dictyonema tuberosum. Auch haben die Thecenmündungen dieselbe 
Form wie bei dieser Art, nur ist hier der untere mediane Zipfel mit einem 
etwa gabelförmigen Ausschuss versehen. Der eine Schenkel des Gabeis 
ist entschieden stärker als der Andere, und das Ganze sieht so aus, als ob 
es nur der Rest eines viel grösseren Organs wäre. 

Ich fange jetzt mit der Erklärung der PL XV an. 

Zwischen i und 2 sind i Schnitte um 20 /* 
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Zwischen 20 und 2i sind o Schnitte um 20 [i 
» 21» 22 »2 » »»» 

» 22»23^0 » »»» 

» 23 »24»! » »»» 

» 24 3» 25 ^1 ^ »»» 

» 25 » 26 » .0 » }» » » 

» 26 »27 »2 » »»» 

» 27 »28 »9 » »»» 

» 28 »29»! » »»» 

» 29 »30 »2 » »»» 

» 30»3i»o » »»» 

» 3^*32*0 » »»» 

* 32»33»o » » » » 

» 33 * 34 ^ o * » » » 

» 34 ^35^^ ^ >»»» 

» 35 * 36 » I » » » » 

Fig. I gleicht den Figuren /—/i auf Seite 46 und den Figuren 
I und 2 auf Seite 58. Also, / bedeutet Theca, i Knospungsindividuum 
und £- Gonangium. Auf diesem Schnitt, wie auf allen anderen dieser Serie, 
fehlen die dünnen, proximalen Teile der Individuen, und ich will sie nicht 
für jeden Schnitt mit Worten rekonstruiren, da die Serie auch ohne dem 
begreiflich ist. Auf Fig. 2 ist das Ganze nur etwas gewachsen. Auf 
Fig. 3 — 6 hat k auf Fig. 2 drei neue Individuen gebildet, eine Theca, /g» 
welche erst auf Fig. 6 erscheint, und die für eine Verästelung nötigen zwei 
Knospungsindividuen, k^ und k^. In diesem i wird also die künftige Ver- 
ästelung begründet. Auf Fig. 3 sieht man é^ und, das unbezeichnete Loch, 
denjenigen Teil von k^, worin k^ und t^ zu liegen kommen. Auf Fig. 4 
ist k^ ein wenig gewachsen. Auf Fig. 5 fängt die Theca an ein Ende zu 
nehmen und das Gonangium, ^, mündet nach Aussen. Hier haben wir 
also eine dritte Weise, in der ein Gonangium münden kann. Bei Dictyo- 
nema rarum mündete es auch nach Aussen, aber erst, nachdem es sich zur 
anderen Seite des Astes hinübergedrängt hatte, bei Dictyonema peltatum 
mündete es auf seiner ursprünglichen Seite, aber in die Thecamündung, hier 
schliesslich mündet es nach Aussen auf seiner ursprünglichen Seite. Auf 
Fig. 6 sehen wir noch Reste des Gonangiums und das Knospungsindivi- 
duum, k^ von allen seinen drei Abkömmlingen, ^,, t^ und k^y erfüllt. Auf 
Fig. 7 sieht man noch eine letzte Spur der Theca; die neugebildeten In- 
dividuen, k^y t^ und k.^y haben hier eine normalere Form angenommen. 
Diese Figur lässt sich gut mit Fig. 7 auf Seite 58 vergleichen. Auf Fig. 
8 ist ein Druckfehler; es müsste k^ statt k stehen, k^ fängt an neue In- 
dividuen zu bilden, wird aber auf diesem Schnitt nicht mit mehr als einem 
Gonangium, g^, fertig. Auf Fig. 9 dagegen hat k^ der Figur 7 ein Go- 
nangium, ^1, und ein Knospungsindividuum, k^^ gebildet, und auch das 
Knospungsindividuum k^ auf Fig. 7 hat hier zwei Sprösslinge erhalten: das 
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Knospungsindividuum, k^, und das Gonangium,^^. Bçide Gonangien, sowohl 
^1 wie ^2» ^^^^ l^'^'^^ Gonangien. Diese Figur 9 wird am besten mit der Fig. c 
auf Seite 51 von Dictyonema peltatum verglichen, obschon auf dieser von 
den alten Individuen eine Theca und ein Gonangium mehr vorhanden sind. 
Auf Fig. IG ist das Knospungsindividuum k.2 der Fig. 7 mit allen drei Indi- 
viduen fertig geworden. Diese sind k^, /, ^^^ Sv Unter den Sprösslingen 
des Knospungsindividuums k^ auf Fig. 7 fehlt noch die Theca, aber wahr- 
scheinlich liegt diese noch jung irgendwo zwischen ihren Geschwistern, g^ 
und k^y zusammengedrückt. Auf Fig. 10 ist wenig verändert; man sieht je- 
doch, dass der Ast PI. XII Fig. 14 welcher zur rechten Seite hinüberfuhrt, 
sich bald entfernen wird. Auf Fig. 12 hat diese Entfernung begonnen. Auf 
Fig. 13 werden die Individuen /, und k^ nicht mehr als Querschnitte gefun- 
den. Auf Fig. 14 ist die Ordnung wieder hergestellt worden. Wir haben 
hier einen ganz gewöhnlichen Ast, der mit dem Spiegelbild der Fig. 2 ver- 
glichen werden könnte, wenn nur das Knospungsindividuum k auf dieser Fi- 
gur ein Gonangium enthielte. Die Figur 14 könnte auch mit den Figuren i 
und 17 PI. Xm, 14 auf PI. XIV und i Seite 58 vergleichen werden, ob- 
schon auf diesen Figuren die drei unteren Individuen Geschwister sind, 
während auf dieser Figur nur das Individuen k^^ w^ie man die Sprösslinge k^ 
und ^8 zusammen benennen kann, und t^ Geschwister sind. Das Geschwister- 
gonangium g^ der Individuum k^ und t^ ist bei der Verästelung gegen das 
Gonangium g^ vertauscht worden, welches einer nur gleichzeitigen Genera- 
tion angehört. Die Individuen Z^, g^ und k^ bilden zusammen den entwei- 
chenden Ast, welcher also im Querschnitte etwa das Aussehen der Fig. 19 
minus die Theca /, hat. Auf Fig. 1 5 mündet das Gonangium g^ und auf 
Fig. 16 fängt auch die Theca t^ an zu münden. Die Figuren 17, 18 und 
19 verbinden die Figuren 16 und 20. Auf Fig. 20 hat das Knospungs- 
individuum k^ die Individuen k^ und g^ gebildet. Hierbei ist zu bemerken, 
dass sich das neue Gonangium g^ so zu sagen auf die verkehrte Seite legt, 
neben g^^ wodurch zwei hintereinander folgende Gonangien beide auf die- 
selbe, rechte Seite zu liegen kommen, statt zu alternieren, siehe Fig. 23 
und 28. Ob dies nun blos eine Anomalie ist, oder ob es für diese Art 
charakteristisch ist, lässt sich natürlich nicht entscheiden. Doch kann es 
wahrscheinlich nicht in Zusammenhang gebracht werden mit der Ver- 
wechselung der Gonangien g^ und g^ bei der Verästelung. Auf Fig. 21 
sind die Individuen etwas gewachsen, nehmen aber doch im Verhältnis zu 
einander dieselbe Lage ein. Nur drei Schnitte höher auf Fig. 22 hat k^ 
die neue Individuen k^ und t^ gebildet. Hierdurch sind die Individuen g^ 
und g^ zur Seite geschoben worden. Was die Figuren 19—22 betrifft, so 
könnte man sich auch denken, dass das Loch, welches auf Fig. 20 und 
21 als k^ bezeichnet worden ist, der noch ledige Teil von k^ wäre, woraus 
folgen würde, dass k^ als k^ und k^ als k^ bezeichnet werden müssten. 
Wie dem nun auch sei, die Analogie der Figuren 20 — 22 mit den Figuren 
3 — 6 und 8 — IG wird hierdurch nicht gestört. Auf Fig. 23 mündet das 
Gonangium g^. In Fig. 24 ist wieder das Stadium der Fig. i erzielt wor- 
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den. Auf Fig. 25 ist ein neues Individuum entstanden. Da es aber auf 
PI. XII Fig. 14 so aussieht, als ob sich der linke Ast oben verzweigte, 
so kann ich nicht wissen, ob dieses Individuum ein Gonangium, g^, oder 
ein Knospungsindividuum, k^, ist. Zwischen Fig. 27 und 28 liegen 9 
schlechte Schnitte. Die Figuren 30—36 sind der Vollständigkeit wegen 
mitgenommen, bieten aber wenig Interessantes. 

Obschon bei dieser Art mehrere kleine Anomalien sowohl in dem 
Thecalbau wie in der Verästelung vorhanden sind, weicht sie doch in 
keiner beträchtlichen Beziehung vom dem allgemeinen Plan der Dendroi- 
deen ab. 

Die Art ist in dem grauen Kalkstein — Centauruskalk + Chasmops- 
kalk — des Bottnischen Meeres gefunden worden, muss aber recht selten 
sein, da ich beträchtliche Mengen dieses Gesteins aufgelöst habe, ohne mehr 
als ein Exemplar zu finden. Es gehört dem hiesigen Museum. 

Behandlung: HCl.HFl. Geschnitten. 

Ptilograptus suecicus n. sp. 
PI. XII Fig. II und 13. 

Bei Graptoliten von dem Habitus dieser Art mache ich einen Unter- 
schied zwischen Ästen und Zweigen. Die Äste tragen die alternierend 
rechts und links federförmig ausgehenden Zweige, welche aus je vier hinter 
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einander mündenden Individuen bestehen. Das erste derselben mündet in 
den Winkel zwischen dem Aste und dem Zweig auf der hinteren Seite, ist 
also auf Fig. 13 PL XII nicht sichtbar. Das zweite sehen wir an Fig. 13 
münden. Das dritte mündet wieder auf der hinteren Seite, etwa auf gleicher 
Höhe wie das zweite. Das vierte ist terminal. 

An den Ästen, welche zusammen dem Rhabdosom einen strauch- 
förmigen Wuchs verleihen, münden keine Individuen, dagegen werden alle 
Individuen gerade in diesen Ästen angelegt. 

Wir gehen zu einer Serie über. 

Zwischen A und B sind o Schnitte um 15 ^ 
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Auf Fig. A sehen wir vier Individuen a, b, c und I, welche im 
Zusammenhang mit einem linken Zweig münden werden. Die Individuen 
Äj, ^1, c^ und 2 werden mit dem nächsten rechten Zweig münden. Von 
den zum nächsten linken Zweig gehörenden Individuen ist einstweilen nur 
^2 fertig, d ist ein Knospungsindividuum, und solche öffnen sich niemals 
nach Aussen. 

Da die Figuren A und N gegenseitige Spiegelbilder sind, so können 
wir die Serie so lang machen, wie wir nur wollen. Gegen das Proximalende 
können wir sie, von A ausgehend, mit den Spiegelbildern der Figuren N, M, 
Z.etc. verlängern, und gegen das distale Ende können wir sie, von A'' aus- 
gehend, mit den Spiegelbildern der Figuren Ay -ff, C etc. verlängern. Ver- 
folgen wir nun zunächst die Serie abwärts bis zum Spiegelbild der Fig. J/, 
so finden wir, dass die Individuen c^, 2 und d auf A drei junge Geschwi- 
sterindividuen sind, von welchen öfj, wie aus der Fig. F hervorgeht, ein 
Knospungsindividuum ist. Das Individuum 2 ist eine Theca, und das Indi- 
viduum c^ ist ein Gonangium. 

Durch mehrfache Wiederholung desselben Verfahrens finden wir, 
dass die Individuen auf die folgende Weise in Generationen zusammen- 
gehören. Auf der Tabelle fange ich mit den ältesten Generationen an. 
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Generation 


Gonangium 


Theca 


Knospungsindividuum 
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3 


d. 



Aus dieser Tabelle geht auch sofort das Alter jedes Individuums 
hervor. Die Individuen entstehen zu dreien. Von diesen münden aber nur 
zwei, das (xonangium und die Theca. Man könnte nun erwarten, dass, da 
die Individuen zu vieren münden, diese vier Individuen zwei nach einander 
folgenden Generationen angehörten. Das ist jedoch nicht der Fall, denn 
die Individuen eines jeden Zweiges gehören drei verschiedenen Generationen 
an, wie aus einem Vergleich der folgenden Tabelle mit der vorigen er- 
sichtlich ist. 

Zusammen münden: 



Thecen b und 

» ^j » 



I. 

2. 
3. 



Gonangien a und c. 



Linker Zweig. 
Rechter » 
Linker » 



Auf jedem Zweig kommen also zwei Thecen und zwei Gonangien. 
Die Gonangien verhalten sich so, dass das ältere immer wie a^ das jüngere 
wie c mündet. Hierdurch kommen sie stets auf der hinteren Seite des Zweiges 
zu liegen. Die beiden Gonangien gehören zu zwei nach einander kommen- 
den Generationen. Die Thecen dagegen, welche in denselben Zweig mün- 
den, sind durch eine oder zwei Generationen getrennt. Die ältere Theca 
mündet wie b^ die jüngere wie i. 

Der einzige Unterschied zwischen dieser Art und z. B. einem Die- 
tyonema besteht also darin, dass hier die Individuen eine Zeitlang beisammen 
gehalten werden, um nachher in alternierenden Gruppen zu münden. 

Die Art ist sehr häufig in dem grauen Kalk des Bottnischen Meeres; 
ich habe sie überall angetroffen, wo ich Diplograptus uplandicus und Den- 
drograptus? balticus fand. Die Originale gehören dem Museum des hiesigen 
Geologischen Instituts. 

Behandlung: HCl.HFl. Etwa 15 Serien sind angefertigt worden. 



Schliesslich will ich erwähnen, . dass ich hier alle Arten, von welchen 
ich ein genügendes Material erhalten konnte, bearbeitet habe. Dieses Material 
stammt aus ziemlich weit getrennten Gegenden und aus Gesteinen von sehr 
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verschiedenem Alter, und ist von mehreren verschiedenen Personen einge- 
sammelt; also von einer Auswahl analoger Formen kann keine Rede sein. 
Um so mehr bin ich also berechtigt zu behaupten, dass die hier beschrie- 
benen Formen, was die Organisation betrifft, als representativ für die Den- 
droideen betrachtet werden müssen. Da nun alle hier beschriebenen Arten 
in Übereinstimmung mit einander gedeutet werden konnten, so darf ich 
behaupten, dass die allgemeinen Gesetze gefunden worden sind, nach wel- 
chen die Dendroideen aufgebaut sind. 



Systematische Stellung, Phylogenie und Stationen 

der Graptoliten. 

Was die systematische Stellung der Graptoliten betrifft, so hat man 
darüber sehr verschiedene Meinungen gehegt. 

Es sind jedoch nur besonders drei, welche mehr Rücksicht verdienen. 
Die eine ist, dass die Graptoliten in keine der jetzigen Thiergruppen ein- 
gereiht werden können, und dieser schliesse ich mich unbedingt an. 

Die zweite Ansicht stellt die Graptoliten mit den Hydroiden zu- 
sammen. Erstens kennt man keinen Hydroid, der wie ein Graptolit gebaut 
ist, und zweitens sind die Personen erster Ordnung bei den Graptoliten bi- 
lateral symmetrisch, während die entsprechenden Personen der Hydroiden 
einen höheren Symmetriegrad besitzen. Nun kann man — und zwar mit 
Recht — einwenden, dass es sehr viele Hydroiden gebe, deren Thecen voll- 
kommen so viel von bilateraler Symmetrie aufweisen wie eine Graptoliten- 
theca. Jene scheinbare bilaterale Symmetrie der Hydroiden kann aber sehr 
gut durch den Platz der Individuen erklärt werden. Diese Erklärung könnte 
nun auch für die Graptolitenthecen gelten, aber hiergegen spricht die bi- 
laterale Symmetrie der Sicula, denn die Sicula hat eine Lage, welche eher 
ein bilateralsymmetrisches Tier zu Anomalien veranlassen, als einem radial- 
strahligen Tier ein bilateralsymmetrisches Aussehen geben könnte. Aus- 
serdem ist die Sicula älter als alle Geräumigkeitsfragen der Kolonie. 

Die dritte Theorie verbindet die Graptoliten mit Rhabdopleura, Durch 
das wohlwollende Entgegenkommen des Herrn Professor R. COLLETT und 
des Herrn D:r A. Appellöf, welchen beiden Herren ich meinen besten 
Dank sage, habe ich aus Christiania und Bergen Exemplare dieser Tiere 
erhalten und Gelegenheit bekommen zu constatierèn, dass das Chitingerüst 
desselben keine anderen Ähnlichkeiten mit demjenigen eines Graptolits hat, 
als dass es einem koloniebildenden Tier zugehört, und dass die Indi- 
viduen mit Zuwachsstreifen versehen sind, welche jedoch nirgends in einer 
Zickzacklinie zusammentreflen. Übrigens ist die Rhabdopleuratheorie schon 
von der Hydroidentheorie verdrängt worden. 
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Also, man weiss, dass die Graptoiiten bilateralsymmetrische Everte- 
braten sind. Irgendwo in der zusammenhängenden Kette des Systems 
müssen sie natürlich eingereiht werden können. Dies scheint aber einst- 
weilen unmöglich, da ihre Organisationshöhe nicht bekannt ist. Wer bedenkt, 
wie weit gelegentlich die Ansichten über den Platz im System bei einem re- 
centen Tier schwanken können, wird sich nicht darüber wundem, dass eine 
so fremdartige Gruppe wie diejenige der Graptoiiten, bei welchen keine 
Spur von Weichteilen bekannt ist, nicht untergebracht werden kann. 



Ich werde mich jetzt mit der Verwandtschaft der Graptoiiten unter 
einander beschäftigen. 

Was zunächst die Retioloideen betrifft, so kann man natürlich nicht 
wissen, ob sie eine Art des Diplograptiden-stàmmts sind, oder ob sie die 
zweiseitige Anordnung ihrer Thecen so zu sagen selbst erfunden haben. 
Die Lage und der Verlauf der Virgula sowie die Beschaffenheit sowohl des 
proximalen wie des distalen Endes scheinen jedoch für eine selbstständigere 
Entstehung der Retioloideen zu sprechen. 

Was die Verwandtschaft der Graptoloideen mit den Dendroideen 
betrifft, so scheint es mir am einfachsten anzunehmen, dass sie zwei gleich- 
wertige parallele Stämme sind, bei denen die Arbeitsverteilung in einer etwas 
verschiedenen Weise durchgeführt worden ist. 

Bei den Graptoloideen sind die verschiedenen Funktionen, während 
die Individuen erster Ordnung sich gleich blieben, auf deren verschiedene 
Organe verteilt worden. 

Bei den De?idroideen dagegen sind die verschiedenen Funktionen 
unter drei verschiedene Formen von Individuen erster Ordnung verteilt 
worden. 

Das erste geologische Auftreten dieser beiden Stämme spricht nicht 
gegen diese Theorie, denn, mag auch der Dictyonemaschiefer.das älteste 
graptolitenfuhrende Lager sein, so liegt jedoch gleich darüber und in Contact 
mit ihm der untere Graptolitenschiefer, welcher eine reich entwickelte Grap- 
toloideenfauna besonders von Dichograptiden fuhrt. Von vielverästelten 
Formen müssen allerdings beide Stämme ihren Ursprung herleiten. 

Ist diese Theorie nicht richtig, und sind die Graptoiiten wirklich 
verwandt, so muss die eine oder andere Gruppe älter sein. Ich spreche 
jetzt nicht von der Möglichkeit, dass die Graptoloideen Dendroideen sein 
könnten. Stammen die Graptoloideen von den Dendroideen, so ist der 
Initialteil der Sicula fast der einzige Rest, der von dem complicierteren 
Thecalbau der Dendroideen Zeugnis ablegt. Es ist aber nicht nötig, den 
Initialteil der Sicula so aufzufassen, denn, sobald ein sehr junges Individuum 
seine Haut zu chitinisieren anfängt, muss etwas derartiges wie der Initialteil 
der Sicula oder die proximalen Teile der Individuen bei den Dendroideen 
entstehen. 



306 CARL WIMAN. 



Eine Theorie, welche wieder die Dendroideen von den Graptoloideen 
ableitet, ist schon aus dem Grunde wahrscheinlicher, weil es recht häufig 
ist, dass die Arbeitsverteilung in einer Kolonie eine Verschiedenheit der 
Individuen hervorbringt. Wenn diese Theorie richtig wäre, so erklärte sie 
auch die Thatsache, dass die proximalen Thecen bei Dictyonema peltatum 
so graptoloideenartig sind. Dieses Verhältniss kann aber ebenso gut aus 
anderen Gründen erklärt werden. 



Auch die einstigen Stationen der Graptoliten sind vielfach discutiert 
worden. Es sind hauptsächlich drei Möglichkeiten vorhanden. Die Grap- 
toliten gehörten der Tiefseefauna, der pelagischen Fauna oder einer tieferen 
Litoralfauna an. Dass sie den seichteren Litoralregionen nicht zugehören 
können, geht schon daraus hervor, dass die Graptolitenschiefer wenigstens 
sehr oft, wie besonders auf einem Dünnschliff, aber auch macroskopisch 
beobachtet werden kann, etwa wie der Eismeerthon, schichtig sind und also 
wie dieser in ziemlich tiefem Wasser abgesetzt sein müssen. 

Die Möglichkeit, dass sie die grossen Meerestiefen bewohnten, müs- 
sen wir gleich aufgeben, denn dann würden weit mehr als 50 ^/o aller Silur- 
gebiete aus Tiefseeablagerungen bestehen, während in der Wirklichkeit kein 
einziges sicheres Tiefseelager der Stratigraphie bekannt ist. Ausserdem kom- 
men ausgeprägte Graptolitenschiefer mitunter in so intimer Vermischung 
z. B. mit Qvarziten vor, dass auch aus diesem Grund von Tiefseeablagerung 
keine Rede sein kann. 

Waren sie also pelagisch.? Dann müssten die Graptoliten in den 
mit den Schiefern gleichzeitigen Kalksteinen in ebenso grossen Mengen 
vorkommen; wie in den Schiefem selbst, was aber nicht der Fall ist. Man 
kann auch nicht annehmen, dass dem ursprünglich so gewesen wäre und 
dass die Graptoliten später verdorben worden seien, denn, wenn Graptoliten 
einmal ausnahmsweise in Kalkstein vorkommen, so sind sie in diesem 
viel besser erhalten als in den Schiefern. 

Wegen der grossen Ähnlichkeit, welche unter den äusseren Formen 
der Graptoliten herrscht und wegen der sehr konstanten Art ihres Vor- 
kommens auf ihren Lagerstätten glaube ich nicht, dass man zu der Annahme 
berechtigt sei, sie hätten verschiedenen Faunen angehört, die eine sei pela- 
gisch, die andere litoral und festsitzend gewesen. Alle müssen entweder 
das eine oder das andere sein. 

Einen pelagischen Strauch wie das Rhabdosom der Deiidroideen 
oder viele der Dichograptide^i kann man sich schwer vorstellen. Auch ist 
der ganze Bau, selbst der einfacheren Formen wie z. B. MonograpUis, daraxif 
eingerichtet, die Kolonie aufrechtstehend zu erhalten. Zu diesem Zweck ist 
auch die Virgula da. Die Monograptiden und auch andere waren recht 
lang und es hat ja für ein pelagisches Tier keinen Zweck eine Länge 
von mitunter über einen Meter zu haben und dabei steif zu sein wie etwa 
ein Halm. Schliesslich waren auch manche am proximalen Ende mit einer 
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Haftscheibe versehen, welche jedenfalls nicht durch eine pelagische Lebens- 
weise entstanden ist. Ich glaube nicht, dass die vorher besprochene Discus- 
bildungen Haftscheiben waren, dazu sind ihre äusseren Begrenzungen viel 
zu eben. Im Sommer 1894 hatte ich Gelegenheit in Christiania Herrmanns 
Originale von Dichograptiden mit zahlreichen Discusbildungen zu studieren. 
— Ich benutze die Gelegenheit Herrn Professor W. C. BröGGER für seine 
zuvorkommende Freundlichkeit während meines Aufenthaltes in Christiania 
meinen ehrfurchtsvollen Dank zu sagen. — 

Es scheint mir nun keine andere Möglichkeit übrig zu sein, als an- 
zunehmen, dass die Graptoliten in der einen oder anderen Weise aufrecht- 
standen und in den tieferen Litoralregionen zusammenhängende, wehende 
Rasen bildeten. 



Nachschrift. 

Nachdem obiges geschrieben worden, ist einer der glücklichsten, 
vielleicht der allerinteressanteste von allen Graptolitfunden publiciert wor- 
den. Ich spreche von einer Abhandlung in The American Journal of Sci- 
ence. Ser. 3. Vol. XLIX. N:o 294. Juni 1895. p. 453, welche ich hier, 
in extenso, ins Deutsche übertragen, wiedergebe. 

^ Art. XXXVin. — Übersicht des Wadisthums und der Entwickel- 
ung der Graptolitengattung Diplograptus ;^ von R. RUEDEMANN. 

Aus den Beobachtungen, welche an einer grossen Sammlung von 
Arten der Gattung Diplograptus, nahe an Dolgeville, N. Y., zusammenge- 
bracht, gemacht wurden, gehen folgende Resultate hervor: 

(i) Diplograptus pristis H ALL (= D. foliaceus MURCH. sp.) und 
Diplograptus pristiniformis Hall (= D. dentatus Brgt. sp.), zwei typische 
Graptoliten des Uticaschiefers, welche bis jetzt nur als in einfachen Rhabdo- 
somen wachsend bekannt waren, sind in zusammengesetzten Stöcken gefun- 
den worden, welche im fossilen Zustande als sternförmige Gruppen erscheinen. 
Die ganzen zusammengesetzten Rhabdosome von D, pristis Hall erreichen 
einen Durchmesser von 100 mm. und sind an einigen Exemplaren aus 
etwa 40 Zweigen zusammengesetzt, diejenigen von D, pristiniformis HALL 
sind blos 25 mm. im Durchmesser und zählen nur etwa ein Dutzend von 
Exemplaren. 

(2) Die Virgulae sind zu einem centralen gemeinsamen Stamm ver- 
bunden, Halls »funicle», welcher meistens zu einer viereckigen Vesicula 
erweitert ist. Der Funicle ist in einer dickwandigen chitinartigen Kapsel 
eingeschlossen, welche mit dem »central disc» der zusammengesetzten 



* Auszug aus einer Schrift über die Gattung Diplograptus, welche in "the Report of 
the State Geologist of New York" für das Jahr 1894 erscheinen wird. 
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Rhabdösomen vieler Monograptidœ identisch ist. Der Discus ist ausserdem 
in den vier Ecken, wo die meisten Virgulae ausgehen, ausgezogen, so dass 
er in zusammengedrücktem Zustande etwa viereckig erscheint. 

(3) Der Discus ist von einem Kranz ovaler Kapseln umgeben, welche 
in einer Anzahl von vier zu acht und wahrscheinlich noch mehr vorhanden 
sind. Diese erscheinen meistens als ovale Eindrücke ; bei einer Minderzahl von 
Exemplaren ist ein chitinartiges Häutchen unterscheidbar; bei einigen Exem- 
plaren ist der ovale Anhang mit einer Anzahl gut unterscheidbarer Siculae 
ausgestattet, welche von einem centralen keulenähnlichen Körper in der 
Vesicula radiieren, mit welchem sie durch die fadenförmige Verlängerung 
ihrer spitzen Enden verbunden sind. Die älteren Siculae finden sich nahe 
an der Basis, die jüngeren gegen die Spitze der Vesicula. Der Querschnitt 
der Schale der Vesicula erscheint mitunter als ein chitinartiger Ring. 

Dass die Siculae umschlossen sind, zeigt deutlich, dass die Vesi- 
culae Reproductionsorgane waren, welche mit den »Gonangien» derrecenten 
Hydrozoen zu vergleichen sind. Bei einigen Exemplaren ist der zusammen- 
gesetzte Stiel von einer dichten Masse von Siculae umgeben, von welchen 
die meisten mit dem breiteren Ende nach Aussen gerichtet sind, so dass es 
offenbar wird, dass sie aus dem Centrum der Kolonie stammen. In dem 
Fall hatten sich die Gonangien kurz vor der Einbettung des Fossils geöffnet 

(4) Die meisten der fraglichen Fossilien zeigen eine grosse sub- 
quadratische Eindrückung, welche die Gonangien und mitunter auch die proxi- 
malen Ende der Personen zweiter Ordnung bedecken. Einige Exemplare 
von D, pristiniforinis Hall, in einem Kalklager gefunden, welches in Schie- 
fer eingeschaltet ist, offenbaren das Verhältniss, dass diese Eindrückung 
einem Organ angehört, welches von einem grossen sphaerischen Segment 
auf der oberen und einem kleineren auf der unteren Seite einer vierecki- 
gen Platte besteht. Diese hat parallel mit dem Rand ein System von 
Furchen. Der Verfasser vergleicht das ganze Organ, auf Grund der Lage 
an der obersten Spitze und der deutlichen Abwesenheit einer Struktur — 
ausser der Furchung der Platte, welche an das Kanalsystem im Floss 
der Discoideen erinnert, mit der Luftblase oder Pneumatocyst eben dieser 
Discoideœ, einer Familie der Siphonopfioren. 

Wir können aus den obigen Beobachtungen schliessen, dass die 
Kolonie von einer grossen Luftblase getragen war an deren Unterseite der 
Funicle befestigt war. Dieser wurde von dem Discus umschlossen, und 
dieser war wieder von einem Kranz von Vesiculae umgeben, den Gonan- 
gien, welche die Siculae hervorbrachten. Unter dem Gonangienkranz und 
von dem Funicle abhangend befand sich der Büschel der Personen zweiter 
Ordnung. 

(5) Eine genaue Untersuchung der Siculae, welche auf den Schiefer- 
platten so zahlreich gefunden worden, zeigte, dass die Sicula gleichzeitig 
mit der Entwickelung der ersten zwei Thecen eine viereckige Platte be- 
sass, welche durch einen kleinen Höcker in der Mitte mit der fadenför- 
migen Fortsetzung des proximalen Ausschusses der Siculae vereinigt war. 
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An jungen Exemplaren mit sieben Thecen an der einen und sechs an der 
anderen Seite kann man schon vier ovale, deutlich gefurchte Eindrücke 
ringsum den centralen Höcker beobachten. 

Die zuerst erscheinende viereckige Platte — oder wahrscheinlich 
Vesicula — wird zu dem Pneumatocyst entwickelt, der centrale Höcker 
zu dem Funicle und dem Discus; und in den kleinen ovalen Eindrücken 
haben wir wahrscheinlich die knospenden Gonangien zu sehen. Die Sicula, 
welche zu einem ersten Exemplar auswächst, entwickelt also zuerst das 
Flossorgan und dann die centralen Organe. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass die neue Thecen der primären 
Virgula in der Richtung gegen die Centralorgane sprossen, während die Sicula 




in allen Stadien ihrer Entwickelung an der den Centralorganen entgegen- 
gesetzten Seite, d. h. an dem distalen Ende, verbleibt. 

Ob das primäre Exemplar zuerst neue Sicula^ hervorbringt, von 
denen einige in Verbindung mit dem Centrum verbleiben, und welche neue 
Personen zweiter Ordnung und durch diese das zusammengesetzte Rhab- 
dosom bilden, oder ob andere lose Siculse.mit dem neuen Centrum des 
ersten Rhabdosoms in Verbindung traten, konnte nicht entschieden werden. 
Thatsache ist aber, dass Rhabdosome mit einem erwachsenen Exemplar, dem 
primären, und mehreren jungen eine sehr häufige Erscheinung sind, weiter 
dass Rhabdosome gefunden worden, an deren Centrum Siculae ohne irgend- 
eine Theca und Exemplare in allen Entwickelungsstadien vereinigt waren. 
(6) Ein sehr befremdendes Aussehen der zusammengesetzten Rhab- 
dosome entsteht durch die Lage der Siculae an dem äusseren Ende der Äste, 
so dass das s. g. »proximale» siculatragende Ende der einzelnen Rhabdo- 
some in dem zusammengesetzten Stock als die distalen erscheinen. Dieses 
wird durch die Beobachtung erklärt, dass die ersten Thecen jedes Rhabdo- 
BuU. of GeoL iSçj. ai 
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soms an dem distalen breiteren Ende der Sicula sprossen, und dass die 
folgende Thecen mehr proximal erscheinen. Die Person zweiter Ordnung 
wächst also rückwärts gegen das Centrum, oder, wenn man sie mit einem 
Blatt vergleicht, an der Basis, und die Sicula wird an das distale Ende 
befördert. 

(7) Durch den Besitz eines Pneumatocysts und die Anordnung der 
reproductiven Organe an der Basis der Exemplare trugen die Stöcke von 
Diplograptus eine gewisse Ähnlichkeit mit denen gewisser Siphonophoren, 
während das chitinartige Baumaterial der Thecen und der Gonapgien nur 
mit demjenigen der Sertularien übereinstimmt Es wird also klar, dass die 
Gattung Diplograptus y wie so viele paleozoische Fossilien, die Eigenschaften 
verschiedener Gruppen vereinigt, und also wertvolle Fingerzeige in Bezug 
auf die gemeinsamen Vorfahren dieser Gruppe giebt. 

Erklärung der Figuren. 

Fig. I . Diplograptus pristis Hall. Natürliche Grösse. 
Fig. 2. Diplograptus pristiniformis Hall. Natürliche Grösse. 
Fig. 3. Diplograptus pristinifor?nis H.\LL. Sechs Mal vergrössert. Exem- 
plar aus dem Kalkstein, a. Pneumatocyst. b. Gonangium. 
Fig. 4. Diplograptus pristis Hall. Vier Mal vergrössert 

a. Gonangium mit Sicula^ ausgefüllt. 

b. Sicula im Begriff sich zu einem Rhabdosom zu entwickeln. 

c. Junges Rhabdosom mit einer deutlichen Sicula an dem distalen 
Ende. 

Fig. 5. Lose Sicula von D. pristis Hall mit Pneumatocyst. 



Es ist von sehr grossem Interesse zu erfahren, dass die als Per- 
sonen höchster Ordnung aufgefassten Rhabdosome der Graptoloideen selbst 
wieder zu Kolonien vereinigt gewesen, und dass innerhalb dieser Kolonien 
eine unzweifelhafte Arbeits Verteilung stattgefunden hat. 

Wie man aber die Centralorgane aufzufassen hat, und welche Rolle 
sie bei dem Wachstum und der Fortpflanzung der Kolonie gespielt haben, 
scheint mir einstweilen nach diesem vorläufigen Bericht noch sehr unent- 
schieden. 

RUEI)E>L\NN betrachtet den Discus dieser DiplograptJis-dirtGVi als 
homolog mit demjenigen der unrichtig als zusammengesetzte Monograp- 
tiden bezeichneten Dichograptideu. Diese Ansicht ist entschieden falsch, 
denn der Discus liegt bei diesen immer an dem Siculaende, und wenn, wie 
wohl höchst wahrscheinlich ist, wenigstens alle Z^/)>/t?^r^7//^ auf diese Weise 
Personen dritter Ordnung gebildet haben, so könnte man Gelegenheit be- 
kommen, an demselben Rhabdosom teils einen centralen Discus im Sinne 
RlTKDKMANNS, teils mehrere peripherische, an den Siculaenden der Personen 
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zweiter Ordnung gelegene Disci zu beobachten, denn es giebt ja, wie oben 
erwähnt, Diplograptiden mit einem Discus am Siculaende. 

Auch davon abgesehen, dass der von Hall als Funicle bezeichnete 
Teil eines Rhabdosoms aus Thecen besteht, kann er nicht mit dem Funicle 
im Sinne RüEDEMANNS verglichen werden und zwar aus demselben obener- 
w^ähnten Grunde. Vielleicht ist jedoch in einem Fall der Funicle im Sinne 
RUEDEMANNS mit demjenigen im Sinne Halls identisch. Dies wäre dann 
der bei RetiograpUts Bric/iaris Hall. 

Die kranzförmig den Discus umgebenden Blasen, die RUEDEMANX 
als Gonangien deutet, möchte ich als Knospungsindividuen, also Besorger 
einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung, bezeichnen, denn mit Gonangien, 
welche Organe oder Individuen für Bildung von Geschlechtsprodukten sind, 
können sie nicht verglichen werden. 

An die in Paragraph vier besprochene Schwimmblase kann ich auch 
nicht recht glauben. Die Existenz einer solchen würde eine pelagische 
Lebensweise anzeigen. Man denke sich einen Büschel aus meterlangen 
steifen Monograpiideji an einem Floss aufgehängt auf den Wellen umher- 
schwimmen. Dass die ganzen Rhabdosome der obigen beiden Diplograptus- 
arten auch steif gewesen, geht mit voller Sicherheit daraus hervor, dass sie 
unter Beibehaltung ihres sternförmigen Umrisses eingebettet worden sind. 
Übrigens hätte es gar keinen Sinn, eine Schwimmblase zu chitinisieren, wel- 
che gar keines äusseren Skelettes bedarf; es wäre im Gegenteil sehr un- 
günstig, und ohne Häutungen während des Zuwachses könnte eine chitini- 
sierte Schwimmblase gar nicht möglich sein. Und schliesslich, wenn auch 
die Graptoloideen eine Schwimmblase besassen, brauchten sie desshalb nicht 
eben mit den Sij>honophoren verwandt zu sein, denn zu hydrostatischen 
Apparaten können sehr verschiedene Organe verwendet werden. Was die- 
ses Organ nun auch gewesen sein mag, so ist jedenfalls die vom Verfasser 
betonte Lage von Bedeutung. 

Die Tragweite der schönen Entdeckung RüEDEMANNS ist einst- 
weilen ganz unübersehbar. Es wird ohne Zweifel in das allgemeine Be- 
w^usstsein der Paleontologen eingehen, dass alle Graptoloideen etwa auf 
diese Weise entstanden sind, denn es giebt gar keinen Grund, der gegen 
eine solche Annahme spräche. Nur muss der Zusammenhang der Personen 
zweiter Ordnung mit den Centralorganen bei verschiedenen Familien von 
kürzerer oder längerer Dauer gewesen sein. So müssen sich die Personen 
zw'eiter Ordnuhg von Phyllograptus, welcher keine Virgula hat, auf sehr 
jungem Stadium von den Centralorganen abgelöst haben. Bei den mehr 
ästigen Dichograptiden müssen entweder die Personen dritter Ordnung aus 
sehr wenigen zweiter Ordnung bestanden haben, oder es lösten sich die ver- 
schiedenen Rhabdosome auch bei dieser Familie sehr bald ab, oder sie waren 
mit sehr langen Virgulae an den Centralorganen befestigt, sonst würden die 
Personen zweiter Ordnung dieser Familie, besonders wenn sie mit Disci ver- 
sehen waren, schwerlich Platz bekommen haben. 
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Bei einem Dichograptid bleibt das Siculaende fortwährend das proxi- 
male Ende. Bei einem Monograptus z. B. bekommt dagegen das Siculaende 
eine distale zu Lage. Da aber wenigstens bei den Personen zweiter Ordnung 
dieses das Älteste ist, so scheint es mir nicht zweckmässig, hier das frühere 
Proximalende ganz einfach das distale Ende zu nennen, weshalb ich die 
Benennung das Siculaende verwendet habe. 



Erklärung der Tafeln. 

Bei der Ausführung aller schwereren Zeichnungen hat Fräulein AGNES 
Clevk ihre Geschicklichkeit gütigst zu meiner Verfügung gestellt. 



Tafel IX. 

1. Diplograptus nplandicus n. sp. ^^j\. 

2. Climacograptus kuckersianus Hm Siculaseite. ^^/i. 

3. Climacograptus kuckersianus Hm Antisiculaseite eines anderen Exem- 
plars, '^^/i. 

4. Climacograptus retioloides n. sp. ^*/i. 

5. Didymograptus sp. *'/i. 

6. Dicfwgraptid. Antisiculaseite. ^^/i. 

7. Dichograptid, Dasselbe Exemplar. Siculaseite. ^^/i. 

8. Phyllograptus angustifolius Hx\LL. Sicula, von der Siculaseite. ^*^/i. 

9. Monograptus priodon Bronn, Querschnitt bei der Virgula. ""^/i. 



Tafel X. 

I — 5. Climacograptus kuckersianus H M Querschnitte. ^*/i. 
I bei a auf PI. IX Fig. 2 und 3. 

2 V <^ •> '^ » » > > ^) 

3 V r » :> •■> ') ^^ '; :> 

4 •. ^/ V •) >> •> :; )^ ^> 

5 •' ^' ■'' » » ^> 3- 

6. Phyllograptus angustifolius HALL. Zuwachsstreifen, -"/i. 

7. Diplograptus sp. Stück des Initialteiles der Sicula. Stark vergrössert. 
Agnes Cleve del. 

8. Diplograptus sp. Äusseres und mittleres Schicht des Periderms. Stark 
vergrössert. Ac^NES Cleve del. 
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9 
lO. 

II 
12 

13 
U 
15 



Diplograptus sp. Wie vorige. 

Dendrographis? balticus n. sp. Zuwachsstreifen und Mündung des Go- 

nangiums. ^'/i. 

Dendrograptus r balticus n. sp. ^/i. 

Dictyonema peltattim n. sp. Längsschnitt, g = Gonangium. *^/i. 

Agnes Cleve del. 

Dictyonema flabelliforme ElCHW. ^^/i. AGNES Cleve del. 

Dictyonema flabelliforme ElCilw. Querschnitt. ^^ i- 

Dictyonema peltatum n. sp. Zuwachsstreifen. ^^\\. 



Tafel XI. 

Retiolites jiassa Hm. 

1. Distales Stück, dichtmaschig, von der Virgulaseite. 

2. Distalende, von der Antivirgulaseite. 

3. » » )' » 

4. Distales Stück, von der Antivirgulaseite. 

5. Proximalende von der Virgulaseite. 

6. Distalende, von Oben. 

7. Distales Stück mit sehr wenigen Leisten. 

8. Proximalende von der Antivirgulaseite. 

9. Thecalfeld eines dichtmaschigen Exemplars. 
IG. Thecamündung von innen gesehen. 

II und 12. Wirkliche Querschnitte. 

13. Schematischer Querschnitt, um die Lage der längslaufenden Haupt- 
leisten und der Virgula zu zeigen. 

14. Schematischer Querschnitt durch den Anfangskanal. 









Tafel. XII. 


I. 


Dictyonema peltatum 


n. sp 


Proximalende, von Oben. "/i. 


2. 


» y 


>* 


Dasselbe Exemplar, von der Seite. 


3. 


V \ 


» 


-'/i. 


4- 


» » 


» 


^1. 


5. 


» » 


>■> 


"/i. 


6. 


Dictyonema raru7n n. 


sp. 


^■i. 



lü/, 
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7. Dendrograptus? oelaiidiciis n. sp. '^i 

8. » )» » 2/1. 

9. Dictyonema tuberosum n. sp. ^/i. 

10. Dictyonema rarum n. sp. ^V^- 

11. Ptilograptus suecicus n. s.p. *^/i. 

12. Dictyonema tuberosum n. sp. ^V^. 

13. Ptilograptus suecicus n. sp. ^^/i. . 

14. Dendrograptus? bottnicus n. sp. ^^/i. 

15. Monograptus lobifer M'CoY. ^°/i. 

16. » >^ » ^^^1. 

17. Monograptus discus Tqt. *^ i. 



Tafel XIII. 

I — 6. Dendrograptus? oelandicus n. sp. Serie. Thecalbau. ^"/i. 
7 — II. » :> » :> Verästelung. ^*/i. 

12 — 26. Dictyonema rarum n. sp. Thecalbau. ■^^, i. 

27. Dendrograptus? oelandicus n. sp. Längsschnitt, ^^/i. 

28. Dictyonema rartmi n. sp. Längsschnitt, ^^/i. 

Beim Photographieren dieser Schnitte hat mir Herr Docent L. JÄGER- 
SKlüLD, der mir auch seinen Microphotographieapparat gütigst 7Air Ver- 
fügung stellte, freundlichen Beistand geleistet. 



Tafel Xiy. 

I — 8. Dictyonema tuberosum n. sp. Serie. *"/i. 
9 — 14. Dictyonema peltatum n. sp. Serie. Distales Stück. Thecalbau. *'^/'i. 
15 — 18. » > > > Weniger distales Stück. Thecal- 

bau. '^«/i. 
19 — 22. » » : » Längsschnitte der Ausschüs.se 

der distalen Thecen. '**^/i. 
23 — 27. » ) V Querschnitte durch proximale Teile 

der Aste. '^**;i. 
28 und 29. » » ^ Querschnitte durch die Haftscheibe. 
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Tafel XT- 




Dendrograptus ? 


boiinicus n. 


sp. "/i 






Serie. 




I 


-5. 


Thecalbau. 




5- 


-14. 


Verästelung. 




14- 


-36. 


Thecalbau. 





7. Eine Torfmooruntersuchung aus dem nördlichen Nerike 

von 

Rutger Sernander und Knut Kjellmark. 

Hierzu Taf. XVI -XIX. 



Am See Langen in der Gemeinde Axberg im nördlichsten Theil 
der Provinz Nerike liegt ein Torfmoor, Goitersäterstnossen, an dessen Ober- 
fläche der eine Verfasser, KjELLMARK, vor etwa zehn Jahren Betula nana ^ 
und j5. intermedia wachsend fand^. Der andere von uns, Sernander, 
der im Jahre 1889 Gelegenheit hatte, das betreffende Moor zu untersuchen, 
und dem dabei seine geringe Höhe über dem Meere auffiel, welche sich 
bei der Forschung der folgenden Jahren als unter der Litorina-Grenze 
liegend erwies, stellte, zunächst auf dieser Beobachtung gestützt, eine Theo- 
rie für die Wanderungsverhältnisse glacialer Formen während der Litorina- 
Zeit auf ^ 

Um den Zeitpunkt feststellen zu können, wo die von SERNANDER 
angenommene, nach Süden stattfindende Wanderung glacialer Formen und 
zwar besonders der Betula nana geschah, beschlossen wir, im letzten 
Sommer gemeinschaftlich eine paleontologische und pflanzengeografische 
Untersuchung des in Rede stehenden Moores und seiner Umgebung vor- 
zunehmen. Diese Arbeit wurde auf folgende Weise vertheilt: der Unter- 
suchungsplan wurde von Sernander entworfen, die Arbeiten in der freien 
Natur sowie die Fossilenbestimmungen wurden gemeinschaftlich ausgeführt, 
die Untersuchungen im Laboratorium w'urden während der Monate Juli — 
September von KjELLMARK allein, während der Monate Oktober — Decem- 
ber aber von uns beiden besorgt. 

Gottersätersmossen liegt auf einer Höhe von 40 M. über dem Meere 
in einer Depression zwischen Moränenhügeln, an deren Abhängen dünne 
Thonschichten auskeilen und in denen auf der westlichen Seite der Berg- 
grund in Form eines kleinen Urkalkstockes hervorragt. 



* Wenn die Auktorsnamen nicht angegeben werden, folgen wir: für die Phanero- 
gamen und Pteridophyten : Hartman, Skandinaviens flora, 1 1 Aufl., für die Lichenen : Th. M. 
Fries, Lichenographia Scandinavica und für die Muscinéen: S. O. Linoberg, Musci Scandinavici. 

' Botaniska Notiser 1886, pag. 120. Knut Kjellmark, Nâgra anmärkningsvärda 

Salix- och Betula-former. Bidrag tili K. Sv. Vet.-Akad. Handl. Bd. ai. Afdeln. III. 

^ RuTGER Sernander, Om s. k, glaciala relikter. Bot. Not. 1884. 

ai' 
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Die Vegetation ist auf diesem Erdboden sehr abwechselnd und 
von der Kultur vielfach beeinflusst. Derjenige Theil der östlichen und 
südlichen Seite, welcher nicht urbar gemacht worden ist, ist von Birken- 
wald (Betuletum hylocomiosum) , mit Fichten, Ebereschen, Kiefern, Erlen, 
Wachholdern, Arnica niontana sowie reichlich mit Pteris und reichlich- 
häufig mit Heidel- und Preisseibeeren bedeckt. In die südöstliche Ecke 
ragt ein Espengehölz mit häufigen Haseln hinein. Gegen Norden war das 
Moor von der nunmehr gesenkten Wasserfläche des Sees Langen durch 
zerstreute Partien von Ufergebüschen getrennt. Diese bestanden aus Be- 
Ulla odorata, Alnus glutinosa, Populus trenwla, Sorbus Aucuparia, Salix 
aiiritay caprea, cinerea, nigricans und pentandra mit einer Untervegetation 
aus Aira ccespiiosa, JuniperuSy Peuceda7tum palustre, Phragmites, Spirœa 
Ulmaria u. s. w. 

Im Südwesten wird der Langen von dem Moore durch niedrig 
gelegene Ufergebüsche und sumpfige Wiesen getrennt; westlich erhebt sich 
der Boden und wird von Birken- und Espenhainen eingenommen. Diese 
kommen in zwei Partien vor, von denen die nördliche sich rings um den 
soeben erwähnten Kalkfelsen erstreckt. 

Hier besteht die Unterholzschicht aus Haseln und Espenschösslin- 
gen, die höchste Feldschicht aus Calamagrostis silvatica, Campanula Cer- 
vicaria und persicœfolia, Cerefoliiim silvestre. Geranium silvaticum, He- 
racleum sibiricum, Hieracium Auricula L., H, cymosum L., ^setigeriforme 
Dahlst., H. murorum (L.) Almqv., *anfractum Almqv., *resupinatum 
Almqv., ^subrigidum Almqv., "^turbiniceps Dahlst., Hmlgatum (Fr.) 
Almqv., Piloselloiden, H. rigidum Hn. *mixopolioides Dahlst., ^sevti- 
globosum Stenstr., H, umbellatum L. var,, Juniperus, Pteris und Sorbus 
Aucuparia; die mittlere aus Aira flexuosa, Alckemilla vulgaris, Antoxanthum, 
Calluna, Convallaria Polygonatum, Lathyrus pratensis, Melampyrum pra- 
tense, Melica nutans, Myrtillus nigra, Orobus tuberosus und vernus, Pia- 
tanthera bifolia. Primula veris, Pyrola rotundifolia. Ranunculus polyanthe- 
vtos, Rubus saxatilis, Sorbus scandica, Succisa pratensis, Trifolium pra- 
tejtse. Vicia cracca; die unterste aus Anemone Hepatica und nemorosa, 
Fragaria vesca, Potentilla Tormentilla, Plantago lanceolata. Prunella vul- 
garis, Vaccinium Vitis idœa und Veronica Chamcedrys. Die Bodenschicht 
wird von häufigen Moosen und zwar meistentheils von Hylocomium proli- 
ferum gebildet. — Als auf dem Kalkfelsen wachsend wurden verzeichnet: 
Blepharozia ciliaris, Cladonia gracilis und rangiferina, Clinopodium vul- 
gare, Dicranum scoparium, Hylocomium parietinum, Fragaria vesca, Ga- 
lium boréale, Geranium Robertianum, Peltigera canina, Pifnpinella Saxi- 
fraga, Poa serotina, Polypodium vulgare, Polytrichum juniperinum, Poten- 
tilla argentea, Sedum acre, Thuidium abietinum, Viscaria vulgaris. 

In dem südlichen Birken-Espenhaine war die Gebüschschicht dichter, 
mit reichlichen-häufigen Haseln, die Feldschicht ist dünner, mit Anemone 
Hepatica, Calamagrostis silvatica, Cerefolium silvestre, Convallaria majalis 
und Polygonatum, Hieraciton Auricula L., H murorum (L.) Almqv., *7'wA 
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gatum (Fr.) Almqv., Piloselloiden, H. silvaiicum L., Vacerifolium Almqv., 
Hypochœris maailata, Melica nutans, Myrtilliis nigra, Orobus vermis. Ru- 
bus saxatilis, Solidago Virgaurea; die Bodenschicht mit Hylocomium tri- 
quetrum. 

Weiter südwärts ging der Hain in gewöhnlichen Birkenwald mit 
reichlicher-häufiger Myrtillus nigra und schlecht entwickelter Bodenschicht 
mit Polytrichum über. Nahe dem Rande des Moores, das hier anfing 
sich mit Wald zu überkleiden, fanden sich Empetrum, Myrtillus uliginosa, 
Polystichum spinulosum, Rubus Chamœmorus und Sphagna. 

Die soeben erwähnten feuchten Wiesen bestehen aus Aira cœspi- 
tosa, Calamagrostis lanceolata und phragmitoides, Holcus lanatus, Juncus 
conglomeratus, Lysimachia vulgaris, Molinia caerulea, Peucedanum palustre, 
Polytrichum commune (häufig), Potentilla tormentilla, Spirœa Ulniaria etc. 
Durch Einwanderung von Erlen, Espen, Birken und Salices gehen sie in 
Ufergebüsche über, in deren dichteren Partien Corallorhiza imiata vorkam. 
Nach dem Moore zu wuchsen : Alnus glutinosa, Bettila odorata und ver- 
rucosa. Picea Abies (L.), Rhamnus Frangula und Sorbus Aucuparia. 

Gottersätersmossen hat die Form eines langgestreckten Ovales, 
das in N. — S. looo Meter und in Ö. — W. 500 Meter beträgt bei einem 
Flächenraum von etwa 20 Hektaren. 

Gewisse Theile sind seit einigen Jahrzehnten nach der Senkung 
des Längen durch Gräben entwässert; die nördlichen und westlichen Theile 
sind sogar urbar gemacht. Übrigens hat die Anlegung von Gräben auf 
den an die Äcker grenzenden Partien des hier bewaldeten Moores den 
Zuwachs und das Gedeihen der Bäume erhöht, die Waldmoose auf Kosten 
der Sphagnacéen gefördert und die obere Torfschicht zum Zusammensinken 
und theihveise zur Vermoderung gebracht. 

Der grössere Theil des Moores hat jedoch seine Vegetation völlig 
unverändert bewahrt. Ihre Vertheilung ist die folgende. 

Die Centralpartie wird von Sphagneta schoenolagurosa eingenom- 
men. Als Beispiel ihrer Vegetation mag eine Standortsaufzeichnung aus 
einer ungefähr 450 D M. grossen Propenfläche inmitten des südlichen 
Theiles des Moores angeführt werden. 

Die höchste Feldschicht: Pinus silvestris, i Ex. 120 Cm. hoch. 
Umkreis am Boden 18 Cm. Epiphyten: Cetraria juniperina ^ pinastri und 
sœpincola a nuda, CAz^öw/^-Phyllocladien (an der Basis), Evernia pru- 
nastri, Lecanora subfusca, Parmelia diffusa, furfuracea, olivacea und phy- 
sodes, Usnea barbata. 

Die mittlere Feldschicht: 

Calluna vulgaris: reichl. Niedrig. 
Eriophorum vaginatum: zerstreut — reichlich. 
Rubus Chamœmorus: zerstreut. 
Pinus silvestris: 5 Ex. Mittlere Höhe 24 Cm. 

Die unterste Feldschicht: 

Andromeda polifolia: zerstreut. 
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Drosera rotundifolia : zerstreut. 
Empetrum nigrum: zerstreut — reichlich. 

Myrtilhis tiliginosa: vereinzelt. Kleine, wenig entwickelte In- 
dividuen. 
Oxy coccus palustris: zerstreut. 
Die Bodenschicht: 

Cephalozia media: vereinzelt. 

Cladonia rangiferina: reichlich — häufig. Sowohl die Haupt- 
form wie ^alpestris (häufigst) und ß silvatica kamen vor. 
Dicranum Bergeri: zerstreut. 
Icmadophila œr^iginosa: vereinzelt. 
My Ha anomala: vereinzelt. 
Polytrichum strictum: dünngesäet. 
Sphagnum acutifolium: reichlich. 
Je grösser die Entfernung vom Centrum, desto mehr nehmen die 
Reiser an Frequenz zu, und es entstehen Spkagneta myrtillosa, die gegen 
den Rand des Moores in Pineta sphagnosa übergehen, welche mehr oder 
weniger mit Birken gemischt sind. Südwestlich hat sich sogar eine Partie 
reinen Birkenwaldes entwickelt. In der Untervegetation findet man häufig 
Myrtillus uliginosa, Rhamnus Frangula und Sorbus Aucuparia zerstreut. 
Das Vorkommen dünngesäeter mannshoher Fichten mit kräftigem Wuchs 
lässt uns das künftige Schicksal dieser Formation ahnen. 

In den Spkagneta myrtillosa des südwestlichen Theiles kommen auf 
einem beschränkten Gebiete Beiida najia und intermedia vor. Auf einer 
Probenfläche von etwa 280 Q M. war die Vegetation auf folgende Weise 
zusammengesetzt: 

Die Gebüschschicht: 

Pica Abies, i Ex., etwa 20-jährig, 3 M. hoch, Umkreis 1,5 M. 

über dem Boden: 12,5 Cm. 
Pinus silvestris: dünngesäet— zerstreut. Mittlere Höhe 3,4 M. 
Mittlerer Umkreis 1,5 M. über dem Boden: 30 Cm. 
Die höchste Feldschicht: 

Betula intermedia: 2 Exemplare von 123 bezw. 75 Cm. Höhe 
und mit einem Umkreis von 50 bezw. 24 Mm. an der Basis. 
Betula nana: zerstreut— reichlich. Mittlere Höhe 72 Cm. 
Betula odor ata: i Ex. 33 Cm. hoch. 
Ledum palustre: reichlich. Mittlere Höhe 48 Cm. 
Pinus silvestris: dünngesäet. 
Die mittlere Feldschicht: 

Calluna vulgaris: reichlich. Mittlere Höhe 37 Cm. 

Eriophorum vagina tum : zerstreut. 

Myrtillus uliginosa: reichlich. Mittlere Höhe 36 Cm. 

Picea Abies: ein 12-jähriges Exemplar. 

Pinus silvestris: ein 4-jähriges Exemplar. 

Rubus Cliamcemorus: reichlich. 
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Die unterste Feldschicht: 

Andromeda polifolia: dünngesäet — zerstreut. 
Drosera rotiindifolia : vereinzelt. 
Empetrum 7iigrum: zerstreut. 
Oxy coccus palustris: zerstreut. 
Vaccinium Viti$ idœa: zerstreut. 
Die Bodenschicht: 

Cladonia rangiferiua: vereinzelt. 
Dicranum undidatum: dünngesäet. 
Hylocoiniuni parietinuni: zerstreut— reichlich. 
Sphœrocephalîts palustris: vereinzelte Flecke. 
Sphagnum actitifolium: häufig. 
Sphagnmn palustre: zerstreut. 
Auf alten Baumabfällen wuchsen Blepharozia ciliaris, Cladonia di- 
giiata und Icmadophila œruginosa. 

Die Epiphyten auf Pinus waren: Cetraria Juniper ina 7 pinastri, 
Parfnelia diffusa, furfuracea, olivacea und pkysodes (am gewöhnlichsten 
vorkommend), Usnea barbata. 

Auf Picea: Parme Ha pkysodes. 

Auf Ledum : Cetraria juniperina 7 pinastri, Parmelia diffusa. 
Auf Betula nana : Cetraria juniperina 7 pinastri, Parmelia diffusa 
und, pkysodes. 



Der Bau des Moores in den nördlichen und östlichen Theilen ist 
folgender : 

Zu Unterst liegt *Litorina-Thon, auf diesem eine bis zu 155 Cm. 
mächtige Süsswasser-»Gyttja». Bisweilen sind die in dieser »Gyttja» auf- 
bewahrten Pflanzenreste so zahlreich vorhanden, dass sie am Übergange 
zum Schwemmtorf steht. Nach oben sind die Phragmites-Rhizome, von 
denen die »Gyttja» durchzogen wird, angehäuft und bilden einen Pkrag- 
mites-Torf. 

Oberhalb dieses Torfes findet sich eine Schicht von Strünken und 
Wurzeln mit einer Mächtigkeit von 35 — 90 Cm., und diese Schicht ist von 
einer durch die Entwäs.serung zusammengesunkenen, 40—80 Cm. tiefen 
Torfmas.se überlagert. 

Gegen Südwesten erhebt sich das Moor bis zu 0,7 Meter über die 
Oberfläche der nördlichen Theile, und der Torf ist hier beträchtlich mäch- 
tiger. Unterhalb der heutigen Spkagneta myrtillosa liegt ein 175 Cm. tiefer 
Spkagnum-Torf, unmittelbar darauf folgt nach unten eine 30 Cm. mächtige 
Schicht von Strünken und dann wieder ein tiefer Torf, den wir nicht voll- 
ständig durchdringen konnten und der in seinen oberen Theilen aus Spkagfia 
mit Einmengung von Pkragmites und Equisetum limosum bestand. Näher 
dem Centrum mit dessen Spkagneta sckoenolagurosa keilt die Strunkschicht 
aus, und der Spkag7ium-Tovi ist hier bedeutend mächtiger. 
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Der Lüorina-Thoti enthält: 

Mytibis edtilis, 
sowie Überreste folgender Pflanzen: 
Almis glutinosa: Früchte. 
Betula alba: Früchte und Kätzchenschuppen. 
Car ex pseudocyperus: Früchte. 
Myrtillus 7iigra: Theil eines Laubsprosses. 
Najas marina: Früchte. 
Quercus Robiir: Blätter. 
Ruppia maritima: Früchte. 

Scirrhia rimosa: (A. et S.) Fuck. auf Phragmites. 
Die »Gyttja» und der damit innig zusammenhängende Schwemm- 
und Phragmites-Toxi sind ausserordentlich reich an Pflanzentheilen einer 
Menge verschiedener Arten: 
Phanerogamen : 

Acer plaianoides: Flügelfrüchte und Samen. 

Abius glutinosa: Früchte und Knospen. Plasmodiphora Alni: 

Cecidien von den Wurzeln. 

J Blatter, Früchte und Kätzchenschuppen. 
» verrucosa :j ^^ 

Calla palustris: i Samen. 

Calluna vulgaris: Blüthen, Astspitzen mit Blättern. 

Car ex filiformis: l t- .. i 

\ , ^ ) Fruchte. 

» pseudocyperus : j 

Ceratophyllum demersum: Früchte. 

Cicuta virosa: Früchte. 

Comarum palustre: Carpellen. 

Cory lus Avellana: Nüsse und männliche Kätzchen. 

Equisetum limosum: Rhizome. 

Iris Pseudacorus: Samen. 

Juniperus communis: Samen. 

Ledum palustre: Blätter. 

Menyanthes trifoliata: Samen. 

Myrtillus uliginosa: Blätter. 

Ntiphar hitheum: Samen. 

Nymphœa alba: Samen. 

Oxy coccus palustris : Blätter und Stämme mit Blättern. 

Phragmites communis: Rhizome und Stengelstückchen. 

Pinus silvesiris: Nadeln, Rinde und Zapfen. 

Populus tremula: Schuppen aus dem männlichen Kätzchen. 

Potamogeton spp. : Früchte und Fruchtsteine. 

Prunus Padus: Fruchtsteine. 

Quercus peduncidata (Ehrh.): Blätter und Blüthenstandachsen. 

Rhamnus cathartica: Fruchtsteine. 

» Frangula: Fruchtsteine. 



EI NE TO RFMQORUNTERSUCHUNG AUS DEM NÖRDLICHEN NERIKE. 323 



Rubus idœus: Fruchtsteine. 

» Chamœmonis: Fruchtsteine. 
Rumex crispus: Früchte. 
Salix sp. : Blätter. 
Scirpus lacustris (?) : Früchte. 
Sorbtis Aucuparia: Samen. 
Sparganium ramosum: Früchte. 

» sp. (mmimum): Früchte. 

Spirœa ulmaria: Früchte. 

Tilia europœa: Früchte, Deckschuppen und Blätterfragmente. 
Trapa nutans: Steinkerne. 
Ulmtis mofitana: Früchte. 
Moose: 

Amblystegium sp.: Stämme mit Blättern. 
Hylocomium parietinum: Stämme mit Blättern. 
Pilze: 

Helotiiim ceruginosum: bläulich gefärbte Wurzelstückchen, von 

Mycelium durchgezogen. 
Plasmodiophora Alni: auf Erlenwurzeln. 
Polyponis sp, 

Scirrhia riinosa (A. et S.) Fuck. auf Phragmites communis. 
Verschiedene Pyrenomyceten auf Blättern und Zweigen. 
Flechten : 

Graphis scripta: einige Apothecien auf Laubholzrinden. 

Leptorhaphis epidermis?: auf Birkenrinden. 

Ausserdem finden sich Laubholz-stämme, an denen man Spuren 

von den Zähnen des Bibers [Castor Fiber L.) sieht, sowie Ligamente von 

Anodonta, In der Strunkschicht liegen Strünke, Stämme und Wurzeln von 

Kiefern, Birkeii und Erlen. Die übrigen in mit der Strunkschicht mehr oder 

weniger enge zusammenhängenden Schichten liegenden Pflanzenreste sind : 

Alnns glutinosa: Aste, Früchte, Fruchtstände, Plasmodiophora- 

Cecidien, 
A, incana: i Frucht. 
Betida alba: 

» intermedia :\ Früchte, Kätzchenschuppen und Blätter- 
» nana: f fragmente. 

» verrucosa : 
Quercus Robur: Cupulae und Blätter. 
Tilia europœa: Früchte. 
Die obere Torfschicht ist sehr destruirt. Sie wird zum grössten 
Theil aus denselben Pflanzenarten zusammengesetzt, welche die Vegetation 
der Oberfläche konstituiren, z. B. nämlich Eriophorum vaginatum. Sphagna, 
Ericacéeny Empetrum und aus den Rändern des Moores her hineingestreuten 
Resten von Erlen und Birken. 

Im südwestlichen Theile haben wir, wie oben erwähnt wurde, nicht 
bis zu den Bodenschichten hinunterdrine^en können. 
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Der die Strunkschicht unterlagernde Torf enthält : 
AIhus glutmosa: Früchte. 

Betiila odor ata: Kätzchenschuppen und Früchte. 
Bettila verrucosa: Kätzchenschuppen und Früchte. 
Car ex limosa: Früchte. 

» filiformis: i Frucht. 
Equisetum limostim: Rhizome. 
Ledum palustre: Blätter. 
Menyanthes trifoliata: Samen. 
Myrtillus uligmosa: Blätter. 
Oxy coccus palustris : Blätter. 
Pinus silvestris: Nadeln. 
Scheuchzeria palustris: Samen. 
Spfiagrmm sp. : Stämme mit Blättern. 
Die Strunkschicht enthält ausser Strünken, Wurzeln und Abfallen 
von Birken auch: 

Andromeda polifolia: Blätter und Samen. 
Betula odorata: Früchte und Kätzchenschuppen. 
» verrucosa: » » » 

» intermedia : » 
» nana: Früchte sowie ein Blatt. 
Oxy coccus palustris: Blätter. 
Picea Abies: Nadeln. 
Pinus silvestris: Rinde. 
Rubus Qiamœmorus: einen Fruchtstein. 
Sphagnum sp. : Stämme mit Blättern. 
Tilia europœa: eine Frucht. 
Der obere Torf besteht hauptsächlich aus Sphagnum acutifolium . 
Durch seinen Mangel an Hylocomia und geringen Inhalt von groben 
Wurzeln stellt er sich als mehr hydrophil aus als die heutige Vegetation 
der Oberfläche. Von dessen Inhalt sind bestimmt worden: 
Alnus glutinosa : eine Frucht. 
Andromeda polifolia: Samen. 
Betula alba: eine Frucht, Astchen und Rinde. 
Sorbus Aucuparia: Samen. 
Um einige Beispiele davon zu geben, wie die verschiedenen Pflanzen- 
theile in den soeben geschilderten Schichten vorkommen, wollen wir einige 
Specialprofile aus denjenigen Punkten mittheilen, wo wir die interessantesten 
Fossilien gefunden haben: Trapa, Betula nana und intermedia. Picea, Na- 
jas marina und von Bibern genagte Stämme. 

Trapa wurde an zwei Stellen des Moores gefunden (vergl. die 
Kartenskizze). 

Die nördlichste Vorkommnis umfasst einen Fleck von wenigstens 
II M. Diameter. Die Lagerungsfolge ist dort folgende: 

Zu Unterst liegt ein Litorina-Thon, darauf 125 — 155 Cm. »Gyttja», 
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theihveise als Schwemmtorf ausgebildet, nach oben mit immer zahlreicheren 
P/ira^mî/eS'Rhizomtn. Diese Gyttja war von einer 30 — 50 Cm. mächtigen 
Strunkschicht und diese ihrerseits von 50 — 75 Cm. Sphagnum-T orï über- 
lagert. Die oberflächliche Vegetation besteht aus einem Pinetum sphag- 
nostim. Die Kiefern waren reichlich vorhanden, die grösste mass bei Brust- 
höhe 83 Cm. im Umkreis. Der Bestand war mit Birken gemengt. Die 
Feldschichten bestanden aus Reisern: Myrtillus uliginosa, Vacciiiiuvi Vitis 
idœtty Sprösslingen und Stauden: Pinus, Betula odoraia, Sorbus Aticuparia, 
Rubus idœiiSy Rkanmiis Frangula und Epilobium aiigustifolium, Rubus 
Chamœmorus (zerstreut) sowie Eriophortim vaginatnvi (dünngesäet — zer- 
streut). In der Bodenschicht waren die hylocomien (H. parieiiitiim und 
proliferuvi) häufiger als die Sphagna (Sph. acuiifoliuvi und palustre). 

Der Sphagnum-Torf war besonders nach unten reich an Eriopho- 
rum Zfagtnatum-Fsisern. 

Die Strunkschicht besteht aus Strünken, Stämmen und Wurzeln 
von Birken, Kiefern und Erlen. Ein Kieferstamm hatte einen Umkreis 
von 165 Cm. 

Die »Gyttja» war ausserordentlich reich an Pflanzenresten. Unter 
diesen bemerkten wir Nüsse von Trapa ftatans, welche in der ganzen 
»Gyttje» -Schicht vorkamen. 

Auf einem Punkte, wo die Pflanzenreste besonders reichlich ange- 
häuft waren und die Schlammsubstanz durch Zweige, Holz- und Rinden- 
stückchen, Früchte, Samen, Knospen, Knospenschuppen und Blätter (mehr 
spärlich) von einer Menge Pflanzen verdrängt war, wurde die 90 Cm. mäch- 
tige Schicht von unten nach oben in 30 Cm. hohe Sektionen getheilt, und 
von jeder derselben wurden Proben von etwa 2000 Kbcm. (Nr. i, 2 & 3) 
genommen. Über diesem schwemmtorfartigen Schlamm waren die Phrag- 
7;///r.r-Rhizome sehr zahlreich. Von dieser 40 Cm. mächtigen Schicht 
wurde die Probe Nr. 4. genommen. Darauf folgte eine etwa 50 Cm. tiefe 
Schicht von Baumstrünken und dann 75 Cm. Sphagiium-Toxi mit Fasern 
von Eriophorum vaginatum, die in dünnen Streifen auftreten. 

Nr. I. 

Phanerogavien. 

Almis glutinosa: Zweigstückchen, Rinde, 5 Früchte, 6 Frucht- 
stände und 4 Knospenschuppen. 
Betula alba: Früchte und Kätzchenschuppen (spärlich). 
Carex pseudocyperus: i Frucht mit, 3 ohne Vesicula. 
Ceratophyllum demersum: 65 Früchte. 
Cicuta virosa: i Samen. 
Cyperacee (unbest.): i Frucht. 
Equisetum sp. : mehrere Scheidenstückchen. 
Nuphar luteum: 100 Samen. 
Nymphœa alba: 15 Samen. 

» Candida Presl. : 38 Samen. 

BuU. of Geol. jSçj. 2a 
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Phragviites communis: 6 Stengelglieder. 

Potamogcion perfoliattis: Steinkerne und Früchte^. 

Quer eus Robtir: Blätterfragmente. 

RJiammis Frangula: 2 Steinkerne. 

Sparganium sp. (minimum?): 28 Früchte. 

Tilia europœa: Früchte (etwa 5, fragmentarische). 

Trapa natans var, coronata: i Steinkern. 

» var. lœvigata: 5 Steinkerne. 

Ausserdem einige Kohlenstückchen. 
Moose: 

Hylocomium parietinum: Stengelfragmente, 
Diatomeen (von Fräulein ASTRID Cleve gütigst bestimmt): 
Amphora affi7tis KÜTZ. 
Anomœoneis sphœrophora (KÜTZ.). 
Campylodiscus Clypeus EHR. 

» Echineis EHR., häufig. 

Cocconeis Placentula Ehr., häufig. 

» Scutellum Ehr. 
Cyclotella compta (EHR.) KÜTZ. 

var. radiosa Grun. 
Cymatopieura Solea (BrÉB.) W. Sm. 
Cymbella Cistula Hempr. 

» gastroides KüTZ, 

» lanceolata Ehr., häufig. 

» leptoceras (Ehr.) KÜTZ., spärlich. 

^ tumida BrÉB. 

Encyonema ventricosum KÜTZ. 
Epithemia gibba (Ehr.) KÜTZ. 

» Sorex KÜTZ. 

» turgida (Ehr.) Kütz. 

» » var. granulata Grun., häufig. 

Zebra (Ehr.) Kütz. 
Eiinotia gracilis (Ehr.) Rab. nee W. Sm., spärlich. 
Gomphonema acuminatum EHR., spärlich. 

» constrictum Ehr. 

Melosira Borreri GrÉV. 

» varions AG. 

Navicula Gastrum (EHR.) DONK. 

» liumilis DONK. 

» limosa KÜTZ. 

» oblonga KÜTZ., häufig. 

» radiosa KÜTZ. 

^ Dr G. TisELius, der das /'o/awo^^/ow-Material gütigst durchgesehen hat, halt es 
nicht für unwahrscheinlich, dass ein grosser Theil der zu Poiamogeton ptrfoliatus ge- 
stellten Früchte zu Poiamogeton graminens gehört. 
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Navicula rhyncocephala KCtz. 
Neidium ampkirynchus (Ehr.). 
Nitzschia circmnsuta (Baitey) Grun. 
» scalaris (EllR.) W. SM. 
» Sigvia W. Sm. 

Pinnularia Cardinalis EHR., häufig. 
» distinguenda Cl. 

» gefttilis DONK. 

» nobilis EHR. 

» Termes var. staurofteiformis Ehr. • 

» viridis EHR. 

Pleurosigma sp. 
Stauroneis acuta W. Sm. 

» Phoenicenteron Ehr., häufig. 

Staurosira constr tiens Ehr., häufig. 
Surirella Capronii BrÉB. 
» splendida Ehr. 
» striatula TURPIN. 

Synedra capitata Ehr., häufig. 
Tabellaria floccidosa (ROTH.) KÜTZ. 
Pilze: 

Cecidien von Plasmodiphora Alni auf Wurzeln von Alnus 

ghitinosa. 
Scirrhia rimosa (A. & S.) FUCK. auf Phragniites coinnmnis. 
Thierreste: 

Spongien-^ üdeln, häufig. 
Anodonta sp. : i Ligament. 
Coleopter : Flügeldeckel-Fragmente. 

Nr. 2. 

Phanerogamen : 

Acer platanoides: 2 Samen und ein Blätterfragment. 
Alnus glutinosa : Zweigstückchen, Rinde, 30 Knospen, 53 Frucht- 
stände, ein männliches Kät/xhen und etwa 100 Früchte. 
Betula odor ata: Aste, Rinde, Blätterfragmente, 66 Früchte, iio 

Kätzchenschuppen. 
» verrucosa: Äste, Rinde, Blätterfragmente, 14 Früchte 

und 130 Kätzchenschuppen. 
Calluna vulgaris: 2 Blüthen und ein Zweig mit 12 Blättern. 
Car ex pseudocyperus : 17 Früchte mit, 5 ohne Vesicula. 
Ceratophyllum deiner sum: 13 Früchte. 
Cicuta virosa: i Frucht. 
Cory lus Avellana: männliches Kätzchen. 
Cypcraceen-Yx\3s:\i\.^ (unbest.): 46. 
Juniperus commu7iis\ Samen. 
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Nitphar luteum: 56 Samen. 
Nymphœa alba: T2 Samen. 

» Candida: 22 Samen. 

Oxy coccus palustris: 2 Blätter. 
Pifius silvestris: 2 Nadeln. 

Populus tremula: Schuppe von einem männlichen Kätzchen. 
Potamogeton perfoliatus: mehrere Früchte und Steinkerne ^. 

» 7iatans: einige Früchte. 

Prunus Padus: i Steinkern. 

Quercus Roöjir: i Fruchtbecher, Blätterfragmente, einige Kno- 
spen und Knospenschuppen. 
Rubus idœus: 2 Steinkerne. 
Rumex crispus: 2 Früchte. 
Rhamnus cathartica: 3 Steinkerne. 
» Frangula: 45 Steinkerne. 

Sorbus Aucuparia: 8 Samen. 
Sparganium ramosum: 4 Früchte. 

» sp. (minimum?): 56 Früchte. 

Spirœa Ubnaria: i Karpelle. 
Tilia europœa: 12 Früchte. 
Trapa natans var. coronata: 4 Steinkerne. 

» var. lœvigata: 9 » 

Ferner verschiedene Zweige, Rinde, Knospenschuppen, Kohlen 
(spärlich) u. s. w. 
Moose: 

Hylocomiumparietinum: Stengelstückchen mit Blätterfragmenten. 
Diatomeeii : 

Campylodiscus Echineis EllR. 
Cymbella gastroides KÜTZ. 
Epithemia turgida var. gramdata Grun. 
Piimularia Cardinalis ElIR. 
» nobilis Ehr. 

» viridis EllR. 

Stauroneis Phoenicenteron ElIR. 
Pilze: 

Helotium œruginosum: blaugefärbtes Holz, vom Mycelium 

dieser Pilze durchzogen. 
Plasmodiophora Alni: Cecidien auf -^/«//MVurzeln. 
Graphis scripta: einige Apothecien auf Rinde, wahrscheinlich 
von Corylus. 
Die Thierreste waren durch häufige Spongien-^^A^w. (5), Pkryganea- 
Gehäuse und ein A?iodonta-L\g^ment repräsentirt. Ausserdem waren Wur- 
zeln vorhanden, deren spiralige Wachsthumsweise zeigte, dass sie mög- 



' Ein Theil derselben rührt vielleicht von P. gramineus her. 
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lichenveise in Schneckengehäuse (Planorbis und Bithynia) hineingewach- 
sen waren. 

Nr. 3. 

Alnus glutinosa: 24 Fruchtstände, 2 männliche Kätzchen, 75 

F'rüchte, 6 Knospen, 8 Knospenschuppen, Plasmodiophora- 

Cecidien. 
Acer platanoides: 6 Früchte und 2 Samen. 
Betiila odorata: Zweigstückchen, 45 Früchte und 18 Kätzchen- 
schuppen. 

» verrucosa: Zweigstückchen, 30 Früchte und 18 Kätzchen- 
schuppen. 
Calluna vidgaris: Zweig mit Blättern und Blüthe in Postfloration. 
Car ex pseudocyperus : i Frucht. 
Cerattiophylltim demersum: 12 Früchte. 
20 Cyperaceen-^mtxi (unbest.). 

Ledum palustre: i Blatt (Blattfläche 25 X 4 Mm., Stiel 3 Mm.). 
Nupliar lutheum: etwa 100 Samen. 
Nymphœa alba: 15 Samen. 

» Candida: 22 Samen. 

Phragmites cojnmunis: Rhizome und Stengelglieder (zahlreich). 
Finns silvestris: i Samen. 

Popidus tremula: 2 Schuppen von männlichen Kätzchen. 
Potamogêton perfoliatus: mehrere Früchte^. 
Prunus Padus: Steinkern. 
Qiiercus peduneulata: mehrere Blätterfragmente (ein Blattstiel 

4 Mm.), ein Fruchtbecher, 6 Knospen und eine Menge 

von Knospenschuppen. 
RJiamnus Frangula: 45 Steinkerne. 
Rumex crispus: Frucht. 
Sorbus Aucuparia: 26 Samen. 
Spargallium ramosum: 3 Früchte. 
Spirœa Ulmaria: 7 Karpellen. 
Tilia europcea: 12 Früchte. 
Trapa natans var. coronaia: 8 Steinkerne. 

» var. lœvigata: 8 v 

Ausserdem mehrere Zweige, Knospenschuppen u. s. w. 
Moose: 

Hylocomiu7n parieiinian: einige Stengel. 
Diatomeen : 

Pinntdaria cardinalis EHR. 
Pilze: 

Schirrhia rimosa (A. & S.) FUCK., auf Stengelgliedern von 

Phragmites communis. 



' Ein Thcil derselben rührt vielleicht von P. gramintus her. 



330 RUTGER SERNANDER UND KNUT KJELLMARK. 

Thierrcste: 

Spon^-ten-Naiaein, häufig. 
P/irv^^anea-Gehäuse (8). 
Coleopter: ein Flügeldeckel. 

N:r 4. 

Alnus glutinosa: i Zapfen, 8 Früchte und 1 Knospenschuppe. 
Betula odorata: Blätterfragmente, 6 Früchte und 5 Kätzchen- 
schuppen. 
» verrucosa :\\ Früchte und 3 Kätzchenschuppen. 
Calla palustris: i Samen. 
12 (5'/é'/'^7^é'^;/-Fruchte, darunter 2 von 
Carex pseudocyperus. 
Comarum palustre: 2 Karpellen. 

Cory lus Avellana: Schuppe von einem männlichen Kätzchen. 
Equisetum sp.: einige Scheidenstückchen. 
Iris Pseudacorus: 6 Samen. 
Nuphar luteum: 7 Samen. 

Pinus silvestris: 9 fragmentarische Nadelpaare (ein vollst, war 
35 Mm. lang), 8 einzelne Nadelfragmente, 3 Samen, i 
Zapfen, Rinde. 
Pliragmites communis: Rhizome und Stengelglieder, häufig. 
Populus tremula: Schuppe von einem männlichen Kätzchen. 
Potamogeto7t gramineush, 2 Steinkerne und 10 Fruchtfleisch- 
hüllen. 
Quercus Robur: einige Blätterfragmente. 
Rhamnus Frangula: 2 Steinkeme. 
Tilia europœa: 5 Früchte, etwa 15 Samen und Fragmente 

von Blüthen-Deckblättern. 
Trapa natans var. coronata: 15 Steinkerne. 
Ulmus viontana?: 5 Samen. 
£/;;/^<r//ifî/-Stengelglieder. 
Coleopter: ein Flügeldeckel. 

In dieser Probe fehlten Diatomeen und ^^<?;/^/>;/-Stacheln gänzlich . 
Pilze: 

Scirrhia rimosa (A. & S.) FUCK., auf Stengelgliedern von Phrag- 
mites commimis. "^ 

Über die Ausdehnung des südlichen Vorkommnisses, das unter einem 
hie und da mit Kiefern und Birken bewachsenen Sphagneium myrtillostim 
liegt, können wir uns nicht äussern, da hier nur auf einem Punkte ge- 
graben wurde. 

Dabei wurde folgendes Profil entblösst: 

a) 120 Cm. SpJiagnum-Toxi^ mit Fasern von Eriophorum vagina- 
tum, Früchten von Betula alba, Theilen von Insekten u. s. w. 

^ Sphagnum palustre (häufigst) mit Einmengung von Sphcerocephahis palustris. 
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Früchte und Kätzchenschuppen. 



b) 23 Cm. mächtige Strunkschicht von Erlen und Birken. Die 
Strünke, Wurzeln und Stämme waren in einer Torfmasse eingebettet, in 
welcher u. A. folgende Pflanzentheile sich bestimmen Hessen : . 

Almis glutinosa: Aste, Früchte, Fruchtstände, Plasmodiophora- 

Cecidien. 
A. incana: Frucht. 
BeUlla intermedia : 

» nana: 

> odor ata: 

^> verrucosa: 

c) 25 Cm. Gyttja, nach oben mit zahlreichen Rhizomen von Phrag- 
mites und Eqiiisetum liviosiim. Enthält in den mittleren Theilen: 

Alniis glutinosa: Früchte, Knospen, Aste, Plasfnodiophora-Ct- 

cidien. 
Betula odorata: Früchte, Kätzchenschuppen. 

» verrticosa: » » 

Calluna vidgaris: Blüthen, Zweige mit Blättern. 
Cyperaceen-Yx'xic^iXjt^ darunter von 
Carex pseudocyperus. 
Cory lus Avellana: männliches Kätzchen. 
Equisetum limosum: Rhizome. 
MeJiyantkes trifoliata: Samen. 
Nymphœa alba: Samen. 
Nuphar luteum: Samen. 
Phragmites communis: Rhizome. 
Pinus silvestris: Nadeln. 
PotamogetoJi natans: i Frucht. 
» rufescens: i Frucht. 

^ gramineus: i Frucht. 

Rhamnus Frangula: Steinkerne. 
Tilia europœa: Früchte. 
Trapa natans var. coronata: Steinkerne. 
In der Grenzschicht gegen b) lag ein von Bibern genagter Stamm. 
^35 Cm. + Litorina-Thon. Enthält u. A. 
Alnus glutinosa: Früchte. 
Betida alba: Früchte. 
Die Fundorte für die von Bibern genagten Stämme fallen sonder- 
barerweise mit den 7>^/^-Vorkommnissen zusammen. 

Auf dem südlichen Vorkommnisse wurde, wie soeben erwähnt, ein 
von Bibern genagter Stamm gerade in der Grenze zwischen der Strunk- 
schicht und dem Trapa-fuhrenden Schlamm gefunden. Der um den Stamm 
liegende Torf enthielt: 

Alnus glutinosa: Früchte, Zapfen, Cecidien. 
Betula alba: Früchte und Kätzchenschuppen. 
Calluna vidgaris: Zweige mit Blättern. 
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Car ex pseudocyperus : Früchte. 

Equisetum sp.: Scheidenfragmente. 

Menyanthes trifoliata: Samen. 

Peucedantun palustre: Frucht. 

Phragmites communis: Rhizome. 

Pimis silvestris: 2 Nadelpaare, 22 resp. 26 Mm. lang. 

Rubus idœus: Früchte. 

Trapa natans var. coronata: Steinkerne. 
Auf dem nördlichen Zrö/^- Vorkommnisse wurden etwas östlich von 
den soeben beschriebenen^ mehrere von Bibern genagte Stämme unter 
folgenden Lagerungsverhältnissen gefunden: 

a) 50 Cm. Spftagnum-Tori. 

b) 35 Cm. Strunkschicht. Besteht hauptsächlich aus Erlen, Birken 
und Kiefern; die Kiefern kommen gewöhnlich über den anderen Arten von 
Bäumen vor. 

c) 155 Cm. Gyttja, nach unten mehr rein, nach oben Schwemm- 
torfartig. 

d) Lüori'fia-Thon, zuoberst mit reichlicher Einmengung von Phrag- 
mites. 

In der Grenzschicht zwischen dem Schlamm und der Strunkschicht 
lagen die von Bibern genagten Stämme auf einer etwa 2 □ M. grossen 
Fläche in Gruppen von je 2 bis 4 ungefähr parallel liegenden Stämmen 
vertheilt. Wahrscheinlich hat w^ohl hier ein Biberbau gelegen. 

Der umgebende Schwemmtorf enthielt folgende Fossilien : 

Acer platanoides: Früchte. 

AI nus glutinosa: Früchte. 

Betlila alba: Früchte und Kätzchenschuppen. 

Cyperaceen-Vxxxi^X.^, 

Nuphar luteiim: Samen. 

Plasmodiopliora Alni. 

Populus tremula: Schuppe eines männlichen Kätzchens. 

Potamogcton sp. : Steinkerne. 

Rhamnus cathartica :\ ,,, . , 

^ . > btemkerne. 

» J^rangula:f 

Rubus sp. : Steinkerne. 

Sorbus Aucuparia: Samen. 

Trapa natans: Steinkerne. 

Kohlen von unbestimmten Bäumen. 
Es ist schon erwähnt worden, dass Betiila nana und intermedia 
in der über dem 7>rt;/>Ä-führenden Schlamm liegenden Strunkschicht ange- 
troffen wurden, und die näheren Lagerungsverhältnisse sind im Zusammen- 
hang mit dem südlichen 7>rt[/)^-Vorkommnisse beschrieben worden. 

Betida nana ist, wie aus dem oben gelieferten Bericht über den 
allgemeinen Bau des Moores hervorgeht, in der nördlichen Ecke des Sphag- 

* Siehe pag. 324 — 330! 
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netum myrtillosum-Gebietes, wo sie nunmehr lebend vorkommt, auch zu- 
sammen mit Betula intermedia fossil gefunden worden. Hier ist die Lager- 
ungsfolge: 

a) 17s Cm. Sphagnum-Torf, 
zuoberst mit: 

Alnus glutinosa: i Frucht. 

Betula alba: i Frucht, Zweige und Rinde. 

Sorbus Aucuparia: Samen. 
In der mittleren Schicht mit: 

Afidromeda polifolia : Samen. 

Eriophomtn vaginatum: Fasern. 
Zuunterst mit z. B.: 

Betula alba: Früchte und Zweige. 

b) 30 Cm. Strunkschicht mit Kohlen. Die kleinen Kiefer- und 
Birkenstrünke sind von einer Torfmasse umgeben, in welcher konnten iden- 
tifizirt werden: 

Andromeda polifolia: Blätter und Samen. 
Betula alba: Früchte und Kätzchenschuppen. 

» intermedia: Früchte. 

» nana\ Früchte, ein Blatt. 
Oxycoccus palustris: Blätter. 
Picea Abies: Nadeln. 
Pinv^ silvestris: Rinde und Nadeln. 
Polyporus sp. 

Rubus cha7ncB7norus : ein halber Steinkern. 
Sphagnum sp. : Stengel, Blätter und Sporogonien. 
Tilia europœa: i Frucht. 

c) 90 Cm. + Phragmites-Sphag7tum-T or{^ im oberen Theil mit: 

Alnus glutinosa: Früchte. 

Amblystegium sp.: Zweige mit Blättern. 

Betula odorata: 1 t:. .. , ^ , tr-i. u u 

> Fruchte und Katzchenschuppen. 
» verrucosa'. J *^*^ 

Cyperaceen-Yxvx^iX.^, 

Equisetum limosum: Rhizome. 

Ledum palustre: Blätter. 

Menyanthes trifoliata: Samen. 

Myrtillus uliginosa: Blätter. 

Oxycoccus palustris: Blätter und Stengel mit festsitzenden 

Blättern. 

Phragmites communis: Rhizome. 

Scheuchzeria palustris: Samen. 

Sphagnum sp.: Stengel Blätter und Sporogonien. 

Tilia europœa: i Frucht. 

In einer etwas tieferen Probe wurden bestimmt: 

Alnus glutinosa: Früchte. 
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Betula alba: F'rüchte. 

Cyperaceen-Yx}\ç^sX,ç, . 

Equisetum limosuni: Rhizome. 

Menyanthes irifoliaia: Samen. 

Sphagnum sp. : Blätter und Sporogonien. 

Pinus silvestris: Nadeln. 
Picea Abies, von der man in der Strunkschicht des letzgenannten 
Profiles Nadeln findet, ist auch auf einem Punkte in der Mitte des öst- 
lichen Moorrandes angetroffen worden. Unter dem heutigen Spfiagneiiini 
myrtillosum liegt 90 Cm. Sphagnum-T orî mit Fasern von Eriophorum va- 
ginatum, dann folgt eine etwa 50 Cm. mächtige Strunkschicht und unter- 
halb dieser ein tiefer Gyttja. Die Strunkschicht besteht aus Kiefer- 
striinken (einer derselben betrug 30 Cm. im Diameter) und Birkenstämmen, 
von welchen oft nur die Rinde übrig war. Strünke und Stämme lagen in 
einem Torf mit zahlreichen PhragmiteS'^^\zoxs\çxi und Menyantties-?>^xatxi 
eingebettet. In diesem Torfe wurde ein Zapfen von Picea Abies angetroffen. 
Najas marina wurde im Litorina-Thon im nordöstlichen Theile des 
Moores gefunden. Der Boden des Moorgebildes bestand hier aus einem 
mit Phragmites gemischten Schlamm. Phragmites scheint auch in der 
seichten Meerbucht gewachsen zu sein, welche diesem Moorgebilde vor- 
angegangen ist. Diejenigen Rhizome, von welchen die oberen Theile des 
Lilorina-Thons dicht durchzogen wurden, waren sehr kräftig. Die dünnen 
Platten, zu denen dieselben zusammengepresst waren, massen bis 39 Mm. 
im Diameter. Wegen der übrigen in dem Thon gefundenen Fossilien 
wird auf Seite 322 verwiesen. 



Die oben beschriebene Lagerungsfolge zeigt uns die Entwicklungs- 
geschichte des Gottersätermoores von dem Zeitpunkte an, wo es anfinge 
sich von dem Meere zu isoliren, unter dessen Oberfläche die Depression 
einst gelegen hat, bis auf den heutigen Tag. 

Dasjenige Meer, aus dem das Becken isolirt wurde, war das Lito- 
rina-Metr. Man weiss, dass dasselbe in jenen Gegenden eine grosse Aus- 
dehnung gehabt hat. Unweit von dort hat sich am Abhang eines Äs bei 
Bettorps backe Schalenkies aus der Liforina-Zeit auf einer Höhe von etwa 
37 M. ü. d. M. angehäuft. Einer von uns, SERN ANDER, fand (1890) im 
Thon bei Hyddan südlich von Örebro 29 M. ü. d. M. Blätter von A/- 
7ius ghitinosa und Phragmites communis unter Überresten von Mytilus 
edulis, Tellina baltica und Alembranipora pilosa v. membranacea Smitt. 
Eine exakte Ziffer für den höchsten Wasserstand ist noch nicht bekannt,, 
wird aber von MUNTiiE^ auf etwa 60 M. geschätzt. Die Depression liegt 
also bei circa (^ ^/o von der Litorina-Grenze. 

Während der Zeit kurz vor der Isolation wurde das Becken ver- 



* Henr. Munthe, Preliminary Report on the Physical Geography of the Litorina- 
Sea. Bull, of the Geol. Inst, of Upsala. Nr. 3. Vol. II, 1894. 
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schlämmt, indem sich der Thon in dem damaligen, mit Laubholz um- 
gebenen Meerbusen absetzte, in welchem Ruppia und Mytilus lebten. 

Nachdem sich das Meer zurückgezogen hatte, gewährte das Gotter- 
sätermoor den Anblick eines kleinen Landsees, der bei hohem Wasser- 
stande wahrscheinlich mit dem benachbarten Langen in Verbindung stand. 
Ein reiches Pflanzenleben gedieh in dieser Bucht. /%r^^;«z/if.f-Bestände 
wechselte mit von Ceratophyllum, Potamogeto7i und Seerosen bildeten For- 
mationen ab, in denen stellenweise Trapa mit wechselnden Fruchtformen 
eine wesentliche Zierde ausmachte. Am Wasserrande wuchsen einige For- 
mationen mit Carex pseudocypertis, Iris und Spargania. 

Hinter dem Ufergebüsch mit Erlen, Rhamnus Frangula, Spircea 
Ulmaria etc. folgte eine üppige Laubhain vegetation, von deren Bäumen 
und Sträuchern ein reichlicher Abfall mit den Pflanzen derjenigen Wasser- 
vegetation gemicht war, die auf dem Grunde der Bucht die eine Gyttja- 
Schicht nach der anderen absetzte. Birken, Linden und Eichen scheinen 
in dieser Laubhain dominirt zu haben, während andere Baumarten, wie der 
Ahorn, die Espe, die Kiefer, die Eberesche, die Ulme und die Trauben- 
kirsche im Bestände spärlicher auftreten. Die Hasel, RJiamnus cathartica 
etc. bildeten die Gebüschschicht. 

Das Becken wurde immer mehr verschlämmt durch das Absetzen 
von Gyttja und dessen Äquivalenten, dem mit »Gyttja» gemischten Schwemm- 
torf. Die Diatomeenflora, deren Überreste einen wichtigen konstituirenden 
Bestandtheil dieser Gyttja ausmachen, war sehr reich. Einige dieser Dia- 
tomeen kommen doch ganz gewiss sekundär vor. Besonders ist dies der Fall 
mit folgenden 8 bis zu einem bemerkenswerth hohen Procente — i6 ^/o — 
der ganzen Zahl auftretenden Salzwasser- und Brachwasserformen : Campylo- 
discus ClypeuSy C. Eclmieis, Cocconeis scutellum, Epithemia turgida, Melosira 
Borreri, Nitschia circuntsuta, N. scalaris und Suirella striatula. Diese For- 
men, welche sämmtlich in den Z^'/b/^V/a-Bildungen häufig sind, sind von 
dem Litorina-Thon an den Rändern des Beckens ausgeschwemmt worden. 

Allein die Diatomeen wurden bald sowohl was die Frequenz der 
Arten als die der Individuen betrifft reducirti Gleichzeitig damit nahm 
Phragmites an Häufigkeit zu. Wahrscheinlich wurde das Becken schliess- 
lich zum grössten Theile von Röhrichten erfüllt. Im Südosten ging die 
Formation zu einem Sphagnetum mit Scheuzeria, Menyanthes, Oxycoccus, 
Calluna, Ledum etc. über. 

Gleichzeitig mit diesem Verschlammen scheint das Klima seinen 
Charakter zu verändern. Aufänglich durch Niederschlägeverhältnisse aus- 
gezeichnet, die einen hohen Wasserstand im Becken zur Folge hatten, fing 
es an, einen trockenen Charakter zu bekommen. Der Wasserstand fiel, 
xerophile Formationen wanderten auf das zum Moore verwandelten See- 
becken hinaus, bis zuletzt Wälder mit keinerwegs unbedeutenden Stämmen 
grosse Partien seiner Oberfläche bedeckten. 

Bei einem neuen Klimawechsel gingen indessen diese Wälder, in 
denen die Kiefer schliesslich fast alleinherrschend wurde, ihrem Untergang 
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entgegen. Eine mächtige Sphagnum-lnw^sion, die sich kaum anders als 
durch gesteigerte Niederschläge erklären lässt, begrub die Waldpflanzen 
unter ihrer schnell zunehmenden Masse. Diejenigen Formationen, in denen 
der Wald ertränkt wurde, bestanden im Allgemeinen aus Spkagtieia myr- 
iillosa und Sph, schoenolagurosa. Nur stellenweise wurden sie von Sphag- 
neta caricifera mit Andromeda, Oxycoccus und Rubus Oiamœmortis oder 
von Röhrichten mit Menyantlies trifoliata gebildet. Allein auch diese For- 
mationen gingen bald zu denjenigen Sphagneta myrtillosa über, welche 
nunmehr nebst den daraus entstandenen Pineta sphagnosa die heutige Ober- 
fläche einnehmen. 

In dem Masse wie die Niederschläge zunahmen, scheint das Klima 
sich verschlechtert zu haben und damit nördliche Pflanzenformen in die 
Vegetation gekommen zu sein, wenn man nach denjenigen Überresten von 
Betula nana und intermedia urtheilen darf, die in den Schichten liegen^ 
welche die Wälder der vorhergehenden Vegetation ertränken. 

Untersuchen wir nun, in welchem Verhältnisse der oben geschilderte 
Entwicklungsgang zu denjenigen Veränderungen des Klimas und der Vege- 
tation steht, die nach früheren Forschungen sich während der Litorina- 
TLéX. in den angrenzenden Gegenden geltend machten. 

Sernander hat, besonders durch Untersuchungen der Torfmoore 
des südlichen und mittleren Schweden nachgewiesen, dass die Litorina-Z€\t 
aus drei verschiedenen klimatischen Perioden besteht, die er mit den von 
Blytt aufgestellten atlantischen, subborealen und subatlantischen identi- 
fizirt hat. Die atlantischen und subatlantischen Perioden zeichnen sich 
durch Niederschlägeverhältnisse aus, welche bedeutende Absetzungen von 
Torf und Gyttja in den Torfmooren hervorgerufen haben, während das re- 
lativ trockene Klima der subborealen Periode in einer Menge von Mooren 
mehr xerophile Formationen und sogar Wälder eingeführt hat, von welchen 
nunmehr oft Überreste in Form von Strunkschichten zwischen den mäch- 
tigen Torfschichten der vorhergehenden zu finden sind. Er hat femer 
gezeigt, dass die Flora während der atlantischen und wahrscheinlich auch 
während der subborealen Zeit einen mehr südlichen Charakter hatte, dass 
aber später eine Verschlechterung des Klimas eintrat. Bereits während 
der ersten Abschnitte der subborealen Zeit fand sich in der Vegetation des 
mittleren Schweden eine unserer jüngsten Baumarten, Picea Abies, 

Die quartären, Fossilien führenden Ablagerungen Nerikes sind bisher 
verhältnismässig wenig untersucht worden, allein die vorliegenden Unter- 
suchungen ergeben, dass die Litori?ia-Zç:\t auch dort diesen Entwicklungs- 
gang durchgemacht hat. 

Sernander^ hat nachgewiesen, dass im Löppeskärr im südlichen 
Nerike, nachdem während der atlantischen Zeit eine lebhafte Absetzung 
von Gyttja stattgefunden hatte, eine subboreale Senkung des Wasserniveaus 
des Beckens eine Car ex-Yorrnztioti einführte, die allmählich mit Wald be- 

* Rutger Sernander, Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. Englers Bot» 
Jahrbücher. Bd. 15. Hft. i. 189a und G. F. F. Bd. 14 pag. 550. 
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kleidet wurde, und ferner dass dieser Wald in den Amölystegium-Yorm^i' 
tionen unterging, die das feuchte Klima der subatlantischen Periode über 
die Oberfläche des Sumpfes ausbreitete. Zur Zeit des Überganges zwischen 
der atlantischen und der subborealen Zeit fand sich schon die Fichte in 
der südlichen Vegetation mit z. B. Quercus Robur und Acer platanoides, 
die in jener Gegend w^ährend der atlantischen Zeit eine grosse Verbreitung 
hatte, in unserer Zeit aber nur in Form von Relikten übrig ist. 

Den subborealen Abbruch des Zuwachses der Torfmoore hat Ser- 
NANDER auch in mehreren anderen Mooren Nerikes gefunden. Als einen 
solchen dürfte man auch die zwischen Phragmites-T ori und Amblysteginm- 
CareX'ToTÏ befindliche Strunkschicht deuten können, die TOLF in Mooren 
unter der Litorina-Gvtnzt bei Nynäs im Qvismarthal nachgewiesen hat^. 

Durch pflanzengeographische Analysen hat Sernander dargethan, 
dass ein Theil der Eichenflorenvorkommnisse Relikte von der grossen Ver- 
breitung sind, welche die Eichenflora in Nerike während der atlantischen 
Zeit besass, und femer dass zu jener Zeit, die am wenigsten so lange 
dauerte, bis der See Hjälmaren aus dem Lttorina-Meere isolirt wurde, 
mehrere westliche Pflanzentypen in jene Landschaft indrangen*. Gestützt 
auf ähnliche Analysen ist er der Meinung, dass die erwähnte Verschlechte- 
rung des Klimas Betula nana und Salix lapponum auf gewisse unter der 
Ltiorina-GrtxiZQ liegende Moore Nerikes herabgefiihrt '. 

Durch seinen Bau sowie durch seine Vegetation und die der Um- 
gebung liefert das Gottersätermoor dasselbe Zeugniss von der Geschichte 
der Litorina-Zéit und ausserdem in wesentlichen Punkten ergänzende Beiträge. 

Es war während der atlantischen Periode, dass das Gottersätermoor 
vom Litorina-Metr isolirt wurde, und während jener Periode mit ihren 
starken Niederschlägen fanden die mächtigen Ablagerungen von Gyttja 
und Schwemmtorf statt. Wenigstens der obere Theil des Phragniites- 
Torfes stammt wahrscheinlich aus der subborealen Zeit, und ohne die An- 
nahme ihres verhältnismässig trockenen Klimas dürfte es schwer die 
Entstehung der weiten Strunkschicht zu erklären, welche die vorherigen 
Bildungen bedeckt. Die stellenweise durch Phragniites vertretene Invasion 
von Spliagna, welche die alten Wälder ertränkte, können wir nichts anders 
erklären als durch einen neuen Klimawechsel, d. h. die subatlantische Pe- 
riode Blytt's. 

Die Fossilien derjenigen Schichten, die als atlantische gedeutet 
worden sind, weisen unzweideutig auf eine reiche südliche Flora hin. Es 
giebt auch Andeutungen, dass sie fortwährend eine grosse Rolle gespielt 
hat und zwar wenigstens während eines Theiles der subborealen Zeit. 

Diese südliche Flora wurde gesprengt, und es unterliegt wohl 
keinem Zweifel, dass der Klimawechsel, welcher dazu beitrug, die Betula 



' R. ToLF in Svenska Mosskultur-FOreningens Tidskrift. 1891. pag^, 4. 
' Sernander, Die Einwanderung etc. sowie : Om Litorinatidens klimat och vegetation. 
Geol. FOreningens Förhandl Bd. 15. 

' Sernander, Om s. k. glaciala relikter. 
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iia7ia einführte, deren Reste in denjenigen Schichten liegen, die den Über- 
gang von der subborealen zur subatlantischen Periode repräsentiren. 

Die Physiognomie der heutigen Vegetation sowohl auf der Ober- 
fläche des Moores als an seinen Rändern trägt ebenfalls deutliche Spuren 
der Klimaverschiebungen, von denen die Torfmoorschichten zeugen. 

Die drei Birken- und Espenwiesen, die an das Moor stossen (a auf 
der Kartenskizze), erweisen sich durch ihren oben erwähnten Inhalt von 
Hainpflanzen, z. B. Corylus, Campanula Cervicacia^ Convallaria Polygo- 
natum, Orobtis vemus und Ranunculus polyanthemos als Reste derjenigen 
Laubhainen, die einst die ganze Depression umkränzten. Wichtige Reduk- 
tionen sind aber eingetreten, und nunmehr sucht man dort vergebens 
nach Acer platanoides, Prunus Padus, Quercus Robur, RJiamnus catliar- 
tica, Tilia europœa, und Ulmus montana, von denen man in der Tiefe 
des Gottersätermoores Reste findet. 

Ein Relikt aus der atlantischen Periode ist wahrscheinlich Arnica 
montana. Sie kommt in einem Betuletum an der Ostseite (b auf der Kar- 
tenskizze) vor. Diese Pflanze deutet durch ihre sowohl südliche als west- 
liche Verbreitung auf eine Verwandtschaft mit der Einwanderungsgruppe, 
welche während der atlantischen Zeit die günstigsten Voraussetzungen fiir 
eine weite Verbreitung über den Boden Skandinaviens. Sie hat nunmehr 
hier seinen einzigen Standort in der Gemeinde Axberg. 

Bei e auf der Kartenskizze kommt Holcus mollis vor. 

Als KjELLMARK ^ vor etwa zehn Jahr diese Pflanze entdeckte, war 
der Standort schon angebaut, und es ist jetzt unmöglich zu entscheiden, 
ob sie aus der vorhergehenden wilden Vegetation stammt oder ob sie mit 
der Kultur eingeführt worden ist. Wenn sie hier wild wächst, so deutet 
ihre heutige ausgeprägt insulare und südliche Verbreitung, von welcher 
dieses Vorkommnis scharp isolirt ist, auf eine Einwanderungszeit hin, die 
man in die atlantische Periode verlegen muss. 

Dass Pflanzen derjenigen Wasserformationen, die in dem nunmehr 
zugefüllten See gediehen, der die Depression des Gottersätermoores ein- 
nahm, aus dessen Vegetation verschwunden sind, versteht sich von selbst. 
Aus der Flora der Provinz Nerike und fast ganz Skandinaviens ist Trapa 
natans und aus der der nächsten Nachbarschaft Carex pseudocyperus und 
Ceraiophyllum demersian verschwunden. 

Die Kultur hat natürlich viel zur Zersprengung der Flora, die in 
der atlantischen Zeit das Gottcrsätermoor umgab, beigetragen. Die wich- 
tigste Ursache dürfte jedoch in der Fichten-Invasion liegen, die, wie es 
scheint, während der subborealen Zeit stattfand, sowie in der Verschlechte- 
rung des Klimas, die im Übergange zwischen der subborealen und der 
subatlantischen Zeit eintrat. 

Die glacialen Formen, welche während jener Zeit einwanderten, 
zeigen eine so zerstreute Verbreitung, dass eine gegen die Jetztzeit ein- 
getretene Verbesserung des Klimas vorausgesetzt werden muss. Als Re- 

^ Bot. Notiser 1886 pag. 122. 
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likte aus jener Zeit der Kliraaverschlechterung haben wir auf der Ober- 
fläche des Moores Betula nana und intermedia in einem Sphagnetum myr- 
iillosum, c auf der Kartenskizze (vgl. pag. 320 — 321) sowie ferner Calama- 
grostis phragmitoides in den feuchten Wiesen bei d auf der Kartenskizze 
(vgl. pag. 319). In dem nördlichen Nerike ist das Gottersätermoor das 
einzige Lokal für Betula nana und intermedia, und C. phragmitoides ist 
nur an ein paar Stellen der Provinz gefunden worden. 

In dieselbe Kategorie gehört vielleicht die im Ufergebüsch wach- 
sende Corallorhiza innata (pag. 319), die ziemlich spärlich in der Flora 
der Provinz auftritt. Vergl. ihr Auftreten auf dem Storholmen im See von 
Fardume^. 

In die hydrofilen Formationen, die während der subatlantischen 
Zeit in den Versumpfungen der betreffenden Gegend konstituirt wurden, 
kamen wahrscheinlich mehrere solche glaciale Formen ein. Als Relikte 
aus jener Zeit kann man Carex heleonastes und Cinclidium stygium, die 
KjELLMARK in einem unter der Litori7ia'Grcnzç. gelegenen Sümpf südlich 
von Ormkärret gefunden hat, deuten. Sie kommen in einem Caricetum 
amblystegiosîivi mit Carex teretiuscula etc. vor. 



Zuletzt einige pflanzenpaläontologische und botanische Bemerkungen 
bei einem Theile der gefundenen Subfossilien. 

Bei einer näheren Untersuchung der im Gottersätermoor angetrof- 
fenen Fruchtformen von Trapa natajts L. kann man leicht die beiden Haupt- 
typen coronata Nath. und lœvigata Nath. unterscheiden^. 

Bei Durchmusterung alles diesbezüglichen Materials sowohl des 
von uns eingesammelten als des in Upsala schon vorher befindlichen Mu- 
seummaterials sowie der in der LitteratuV zugänglichen Abbildungen und 
Beschreibungen von 7>ö/a-Früchten, unter denen die von Nathorst mit- 
getheilten am wichtigsten sind, scheint es uns, als ob diese Haupttypen 
völlig getrennt wären und keine besonders deutlichen Übergangsformen 
zwischen ihnen bisher vorlägen. 

Die Ursache, weshalb man solche Übergangsformen aufgestellt hat, 
dürfte die sein, dass man vielleicht allzu eifrig an gewissen dem einen oder 
dem anderen der Haupttypen zukommenden Merkmalen festgehalten, dabei 
aber von anderen Merkmalen, die zweifelsohne zu beachten sind, abge- 
sehen hat. 

Durch die untenstehende Begrenzung der coronata- und lœvigata- 
Typen glauben wir diejenigen Merkmale hervorgehoben zu haben, welche 



^ Rutger Sern ander, Studier öfver den gotländska vegetationens utvecklingshistoria. 
Inaug. Diss. Upsala 1894 pag. 94—100. 

' A. G. Nathorst, Om de fruktformer af Trapa naians L., som fordern funnits i 
Sverige. Bih. tili Sv. Vet.-Ak:s Handlingar, Bd. XIU, Afd. III 1887. 
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in allen uns bisher bekannten Fällen hinreichen, die hierhergehören Früchte 
zu unterscheiden. 

Bei Früchten von dem coronata-Typus ist die Corona rings um 
die Mündung der Frucht in allgemeinen deutlich; die oberen Stacheln an 
der Grenze gegen den oberständigen Theil der Frucht sind kielförmig auf- 
geschwollen oder mit Knoten versehen; die Winkel an der Basis der 
Frucht sind scharf. 

Davon unterscheidet sich der Icevigata-Typns durch folgende Merk- 
male: die Corona rings um die Mündung der Frucht rudimentär oder ab- 
wesend; die oberen Stacheln an der Grenze gegen den oberständigen Theil 
der Frucht gar nicht oder doch nur einseitig aufgeschwollen; die Winkel 
an der Basis der Frucht für gewöhnlich nicht scharf, die Basis daher am 
häufigsten abgerundet. 

Im Gottersätermoor ist der Icevigata-Typus durch mehrere Formen 
vertreten. Am meisten ausgeprägt ist eine Rasse (Taf XVI, Figg. i — 4) von 
kräftigem Aussehen, Exemplaren aus dem südlichen Ende des Storuttern 
ähnlich. ^ Dieselbe beginnt mit einer f lœvigaia, die durch eine einseitige 
Hebung des oberständigen Theiles der Frucht die Neigung zeigt, sich zu 
einer f conocarpa Areschoug (Fig. i) zu entwickeln. Das nächste Glied 
besteht aus Formen, bei denen eine allseitige, wenn auch schwache, Hebung 
des oberständigen Theiles stattgefunden hat. Die in disser Richtung am 
meisten entwickelten Früchte sind conocarpa-Yoxmtw, deren oberständiger 
Theil wie die in Figg. 3 und 4 abgebildeten Exemplaren entwickelt ist. 
Die Stacheln sind bei hierhergehörenden Formen im allgemeinen nach vorn 
gerichtet, allein Abweichungen in dieser Hinsicht kommen jedoch vor. Bei 
einen Exemplare sind die Stacheln z. B. einwärts gebogen. Fig. 2 zeigt 
eine f conocarpoides Nath. mit gerade auswärts gerichteten Stacheln. 

Lœvigata'YoxvL\ÇA\^ die nicht zu der jetzt beschriebenen Rasse ge- 
hören, sind die auf Taf XVI, Figg. 5 — 8 abgebildeten, welche vielleicht zu 
einer besonderen kleineren /œvigata-Rasse gehören. Alle diese haben aus- 
wärts gerichtete Stacheln und zeigen eine Streckung der centralen, der 
Mündung zunächst gelegenen Partie. Völlig ausgebildete f ros^a/aNATH, 
findet sich in unserer Sammlung nur spärlich und als Fragmente. 

Im allgemeinen scheinen die letzterwähnten Formen vieles mit 
den von Nathorst^ beschriebenen med abgebildeten ungarischen Exem- 
plaren gemein zu haben. Eine kleine conocarpa, bei welcher der oberstän- 
dige Theil der Frucht schmal kegelförmig ausgezogen ist, ist vielleicht am 
meisten auffallend (Fig. 7). In Fig. 8 ist ein Exemplar abgebildet, welches 
durch seine Grösse von den übrigen nahestehenden abweicht. 

Der corofiata-TypM^ bietet hier auch eine recht grosse Abwech- 
selung. Die am reichlichsten vorkommende Form, die auf Taf XVII, Figg. 
9 — II abgebüdet ist, ist eine Rasse von ziemlich grossen Früchten deren 
Corona und Hals gut entwickelt sind; die unteren Stacheln sind nach 

* A. G. Nathorst, 1. c. Taf. I, Figg. 12 — 14. 

* 1. c, Seite 14 und Figg. 4 und 5. 
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unten gerichtet, bisweilen mit den Spitzen unterhalb der Fruchtbasis reichend, 
unten mit zwei Knoten versehen. Die oberen Stacheln haben von^'ärts 
gebogene Spitzen und die kielförmige Anschwellung an der Basis ist hoch, 
mitunter in der Mitte mehr oder weniger abgeplattet, so dass der sonst 
gewöhnlich zusammenhängende Kiel durch zwei langgestreckte Erhöhungen 
ersetzt wird, deren jede oft in zwei andere aufgetheilt wird, so dass eine 
ganze Reihe von Knoten an der Grenze gegen den oberständigen Theil 
der Frucht sich findet. 

Eine forma elongata Nath., die offenbar mit dieser Rasse zusam- 
menhängt, liegt in einer Menge Exemplaren vor. Bei dieser Form ist die 
eine Seite des oberständigen Fruchttheiles gewöhnlich kräftiger ausgebildet 
als die andere (Taf. XVI, Fig. 12). 

Übrigens variirt die betreffende Rasse hinsichtlich der Länge des 
Halses, der Grösse u. s. w. Fig. ii zeigt ein kleines Exemplar mit ziemlich 
ausgezogenem Halse, Fig. 13 eines der kleinsten hierhergehörende Exem- 
plare mit überaus kurzem Halse. Die oberen Stacheln desselben sind zuerst 
nach unten, dann aufwärts gebogen, sodass es den Anschein hat, als gingen 
sie von der Mitte der Frucht aus. Fig. 14 dagegen stellt ein Exemplar 
dar, dem die Corona fehlt, dessen Hals aber wie bei übrigen coroiiata- 
Formen im Durchschnitt viereckig ist. 

Einige coronata-Yx\ic\i\jt sind ausserordentlich klein, nicht mehr als 
15 mm. lang, und zeichnen sich durch ihre feine Streifung und ihre regel- 
mässige Form aus (Fig. 15). 

Figg. 16 und 17 stellen Formen dar, die mit den von Nathorst 
aus den Wiesen von Qvittinge in Schonen abgebildeten r<?r<?;/^Ä?-Früchten 
vergleichbar sind, von diesen weichen sie aber durch die aufwärts gebogenen 
Stacheln ab^. Bei dem letztgenannten der beiden Exemplare ist der ober- 
ständige Theil der Frucht noch mehr als bei dem aus Schonen stammenden 
in der Richtung gegen f. conocarpoides entwickelt. Von einer wirklichen 
Näherung zum /œvig-ata Typus kann jedoch nach unserer Ansicht weder in 
dem einem noch in dem anderen Falle die Rede sein, da die Früchte wegen 
aller übrigen Merkmale sich als deutliche coronûta-Formcn erweisen. 

Auf noch eine Fruchtform vom cûrû7ia^a-Typus wollen wir aufmerk- 
sam machen, nämlich eine f. elongata, bei welcher der unterständige Theil 
der Frucht nur äusserst wenig entwickelt ist, sodass sämmtliche Stacheln 
fast von der Basis der Frucht ausgehen. Möglich ist, dass eine derartige 
Form durch das Fehlschlagen des Samens entstanden ist. Unter den im Botan- 
ischen Museum zu Upsala aufbewahrten TV^/^-Früchten aus der Almaa in 
Schonen findet sich eine Frucht, die mit der auf Figg. 18 und 19 abgebildeten, 
aus dem Gottersätermoor stammenden vollständig übereinstimmt. Von unten 
gesehen, haben solche Früchte mit ihren langen, gegen die Basis ver- 
schmälerten Stacheln das Aussehen eines zierlichen Kreuzes (siehe Fig. 19). 

Der Zustand, in welchem die im Gottersätermoor angetroffenen 
7>Ä/^-Früchte erhalten sind, ist ein sehr verschiedenartiger. 

^ A. G. Nathorst 1. c. Taf. I, Figg. 4 und 5. 
Bull, of Geol. jSpj. 23 
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Schon in den untersten Theilen der TV^/ö'-fiihrenden Bildungen, 
d. h. in der Gyttja unmittelbar über dem Litorina-Thon, sind Früchte an- 
getroffen worden, bei denen die Widerhaken an den Stacheln und die Bor- 
sten um die Fruchtmündungen noch vorhanden waren. Einige derselben 
sind offenbar durch Rollen abgenutzt worden, z. B. die auf Figg» i und 2 
abgebildeten. Die meisten der gefundenen Früchte waren mehr oder weniger 
fragmentarisch. 

Um das Vorkommen der verschiedenen Fruchtformen auf den ver- 
schiedenen Niveaus der TV^/^-führenden Ablagerungen zu zeigen, wollen 
wir hier ihre Vertheilung in denjenigen Sektionen, in die wir soeben das 
nördliche 7>^/â:-furende Profil eintheilten (pag. 325), untersuchen. 

In der untenstehenden tabellarischen Übersicht bezeichnet i — 3 den 
Schwemmtorf von unten nach oben, 4 den obersten Phragmiies-Toxi. 





coronata-Formeii. 


lœvigata-Formen. 


i 




Anzahl 
Früchte. 


»/o. 


Anzahl 
Früchte. 
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Summe. 


4 

3 
2 
1 


15 

8 
4 

1 


100.0 
50.0 
30.8 
16.7 


8 
9 
5 


50.0 
69.2 
83.3 


15 

16 ! 
13 ! 
6 
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Das Verhältnis zwischen den beiden Formen ähnelt also den von 
GUNNAR Andersson^ für den TV^/^^-Fund bei Wissjön in Smaland mit- 
getheilten Ziffern. — Die /c^vigata-FnichtG nehmen auch hier von unten 
nach oben an Menge ab, in demselben Masse wie die coronata-Fmchtt zu- 
nehmen, bis letztere in dem obersten Theile des Torfes schliesslich allein- 
herrschend werden. 

Gleich GUNNAR Andersson wollen wir darauf aufmerksam machen, 
dass dieses Resultat nur für den untersuchten Punkt des Moores gilt. An 
anderen Punkten können die Verhältnisse sich sehr wohl anders gestalten. 
So sind z. B. bei dem südöstlichen Vorkommnis nur coronata-Y ormçn durch 
die ganze 7V^/a:-führende Zone angetroffen werden. Möglicherweise ent- 
spricht diese Schicht in der Zeit den oberen nur coronata-Formen fuhrenden 
Schichten des nördlichen Vorkomnisses. 

Nathorst hat die Ansicht ausgesprochen, dass innerhalb des lœvi- 
gata-Ty^MS die f. conocarpa aus der reinen lœvigaia hervorgegangen und 
dass die Entwicklung nicht in der entgegengesetzten Richtung stattge- 
funden. Als Beweis dafür führt er u. A. an, dass an Lokalen, wo die 



^ GuNNAR AxDERSSON, En ny fyndort för subfossila nötter af Trapa natans. Bot. 
Notiser 1889, pag. 201. 
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Icevigaia fehlt, sich keine conocarpa findet. Bei dem oben erwähnten 
7>Ä/Ä-Funde am Wissjön fehlte es jedoch nach GUNNAR Anderssons 
Bericht vollständig an reiner f. lœvigata, während die conocarpischen Fon 
men und ihnen nahestehende sehr gut vertreten waren. Auch das Vor- 
kommen von lœvigata-¥ orrn^n im Gottersätermoor spricht dafür, dass eben- 
sowohl die conocarpischen Formen als ursprünglich betrachtet werden kön- 
nen. Im untersten Theile der 7>^/Ä-führenden Schicht bei Gottersäter haben 
nämlich nur conocarpa-¥ orxiCin den lœvigaia-Ty^MS vertreten, und von diesen 
sind ein paar besonders gut entwickelt. Die auf Taf. XVI, Figg. 4 und 7 
abgebildeten Exemplare stammen aus der untersten Generalprobe. 

Die ganze Zahl der bei Gottersäter eingesammelten TV^/Ä-Früchte 
— ganze Exemplare oder Bruchstücke — beläuft sich auf etwa 200 Stück. 

Dieser Fund, der die schwedische Nordgrenze von Trapa weit 
nördlich von ihrer früheren Grenzlinie verlegt, lässt vermuthen, dass die 
Pflanze auch in anderen Mooren des Mälar- und Hjälmarthales, wo man 
sie bisher vergeblich gesucht hat, zu finden ist. Von sehr grossem In- 
teresse für uns war eine MittheUung vom Probst J. Wahlfisk, dass er 
um das Jahr i860 Nüsse von Trapa natans in einem Moore des Kvismar- 
thales fand. 

Das Bestimmen unserer subfossilen i>V/«/ö-Überreste ist, wie be- 
kannt, nicht immer leicht, was von der grossen Variabilität der nordischen 
Birkenarten und ihrer gegenseitige Affinität abhängt. Besonders ist das 
Bestimmen von Früchten als von B. intermedia herrührend mit einiger 
Schwierigkeit verknüpft gewesen, weil B. odorata eine mikrocarpe Form 
hat, deren Frucht sehr an die von B. intermedia erinnert. Als sichere 
intermedia-F vüchtQ sind nur diejenigen bezeichnet w^orden, bei denen ausser 
den für diese Art charakteristichen Dimensionen der Nuss und der Flügel 
letztere ungleichförmig ausgebildet waren^ ein Merkmal, das man sehr oft 
bei B, intermedia und zwar besonders bei der heutzutage auf der Ober- 
fläche des Moores wachsenden Form findet. 

Das Unterscheiden von subfossilen NymphœaS^men ist stets eine 
schwierige Sache. Im Allgemeinen lag in den Proben ein so reichliches 
Material vor, dass wir mit ziemlicher Gewissheit sowohl N. alba L. als 
N. Candida Presl als repräsentirt angeben können. Die Grenze, welche 
wir bei der Bestimmung zwischen den Samen der beiden Arten festgestellt 
haben, liegt bei etwa 2,2 : 3,7 mm. 

Die gemachten Funde von Ledum und Calluna fordern uns auf, 
die Nachforschungen nach Überresten dieser bezüglich ihrer Einwande- 
rungsverhältsnisse bisher unermittelten Formen^ in unseren fossilfiihrenden 
Ablagerungen noch weiter zu fuhren. 

Der Fund von Flechten bietet ein gewisses Interesse, da solche in 
unseren fossilfiihrenden Ablagerungen nur im Kalktuflfe, erst von Sernan- 
DER, dann von Blytt und M. HüLTH, angetroflfen worden sind. 

^ Cfr. Rutger Sernander, Studier Ofver den gotländska vegetationens historia, pag. 
100 sowie Om nâgra arkeologiska torfmossefynd. Antiqvarisk Tidskrift för Sverige. XVI, a. 
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Erklärung der Tafeln. 

Tafel XTI und XTIL 

Früchte von Trapa naiaiis L. 

1 — 8, Früchte vom Isevigata-Typus. 
I — 4, Früchte zu einer und derselben Rasse gehörend. 
Fig. I. f. lœvigata; 
» 2. f. conocarpoides, Früchte, von den Seiten eines der oberen Stacheln 

gesehen; 
» 3: f. stibconocarpa Nath.; 

» 4. f. conocarpa, Exemplare aus dem untersten Theile der Trapa- 
führenden Zone. 

5 — 8, Früchte einer anderen Rasse. 

» 5. f- laevigata; 

» 6. f. co7iocarpoideSy gewissen recenten Früchten aus Ungarn ähnelnd; 

» 7. f. co7iocarpa, Exemplare aus dem untersten Theile der Trapa- 

führenden Zone; 
» 8. f. conocarpoides ; 

— 10, Früchte vom coronata-Typus. 

» 9. f. coronatttj zu der im Gottersätermoor am häufigsten vorkom- 
menden Rasse gehörend; 
y> IG. f. coronata, von derselben Rasse wie vorige; das Exemplar ist 

von den Seiten eines der oberen Stacheln gesehen; 

f. coro7iata, von derselben Rasse wie vorige; Hals verlängert; 

f. elo7igaia; 

f. coronaia, Hals kurz; Krone wohl entwickelt; 

f. coronaia, Corona fehlt; das Exemplar dadurch an f. rostra ta 

vom Iceingata-Ty^us erinnernd; 

f. corojiata, von einer kleinen Rasse; 

f. coronata, sämmtlichen Stacheln aufwärts gebogen. 

f. coronata, der oberständige Theil ähnlich wie bei f. conocarpoides 

entwickelt; 
» 18 u. 19. f. elongaia, vielleicht von einer besonderen Rasse. Dasselbe 

Exemplar von der Seite und von unten gesehen. 

Tafel XVIII. 

Von Bibern genagten Stamme aus dem nördlichen TV^/^-Vorkomnisse. 

Tafel XIX. 

Kartenskizze von den Gottersätermoor. 

a) Laubhaine. 

b) Vorkomnis von Arnica ino7itana. 

c) >> » Betula 7iana und B. i7iteri7iedia, 

d) » » Calainagrostis phragmitoides. 

e) X » Holcus mollis. 
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8. Notes on the Structure and Development of the Turfmoor 

Stormur in Qestrikiand 

by 

Gustaf Hellsing. 



Staying for a fortnight in the month of July last summer in the 
neighbourhood of the town of Gefle, I got the opportunity of visiting the 
big turfmoor Stormur. Because of a draining which had lately been done 
there were to bee seen several fine profiles through the turf, which encou- 
raged me to select some samples for an exact exaniination of the turf. 
On a second excursion to the moor in the month of September of the 
same year new samples were taken, and examinations were made of the 
present vegetation of the moor. 

The proofs of the turf have been separated by washing and exa- 
mined according to the method of Dr. GuNNAR Andersson ^. The diatoms 
are kindfuUy determined by Miss ASTRID Cleve, Ph. C. For the rest I 
render my thanks to Dr. R. Sernander, who has assisted me with his 
advices and his rich experience. 

The turfmoor is situated about 13 kilometres in the south of Gefle 
at a height of about twenty metres above the level of the sea. It is of 
a very irregular form. The bottom of the moor is formed by moraine, 
which is also the case with the hills which surround it in all directions. 
In all probability the water has always had its outlet at the same place 
situated in the southern part of the moor where the big drain now is dug. 
Because of the great sloping of the ground beyond the drain-sill, it is very 
difficult to imagine an occasional shutting up of the water. 

Now I will pass to give a report on the present vegetation of the 
turfmoor, following a terminology mostly given by HULT^ and Sern ANDER*. 

The present vegetation of the turfmoor is mostly composed by 
Cariceta amblystegiosa. On certain places, where the moraine is rising, 



* Geologiska Foren. FOrhandlingar. Bd. 14, 189a p. 165. 

* HuLT, Försök till en analytisk behandling af vâxtformationerna. Meddelanden af Soc. 
pr. Fauna & Flora fennica. Haft. 8, 1881. 

— Blekinges vegetation. Ibidem. Haft. la, 1885. 

® Sernander, Studier öfver den gotländska vegetationens utvecklingshistoria. Inaugural- 
dissertation. Upsala 1894. 
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there is to be seen a typical formation of Myrica Gale. Sometimes this 
formation is about to change into a formation of Rhamnus Frangula. In 
order to give a sketch of these forrhations I communicate the following 
notes, made according to the method of R. HULT^. I will begin with a 
characteristic Caricetum amblystegiosum HULT from the central part of the 
moor. The ground- vegetation is almost always composed by Amblystegium 
scorpioides L. and Amblystegium stellatum (SCHREB.) but is generally not 
perfectly consistent. The field-vegetation of this formation exhibits such 
plants as Carex panicea L. (scattered); Phragmites communis TRli^, (rare) 
and Carex Oederi (Ehrh.) Hoffm., Rhynchospera alba (L.) M. Vahl., 
Oxycoccus palustris Pers., and Peucedanum palustre (L.) MOENCH (scattered). 
In some parts of the moor the vegetation changes somewhat. Thus tlie 
Carex panicea L., especially in more marshy places often is substituted by 
plentiful Carex chordorrhiza Ehrh., and scattered Eriophorum vaginatum L. 
while Amblystegium intermedium (LiNDB.) often frames the ground-vege- 
tation of such localities. On other places on the contrary there are instead 
of the above mentioned Carex-species, plenty of Carex filiformis L. mixed 
with Carex acuta L., Ranunculus Flammula L. and Viola epipsila f. sue- 
cica (FR.). In such localities Amblystegia are generally not to be found. 
Where the ground grows marshier we find formations of Menyanthes tri- 
foliata L., and Equisetum limosum L. and at length where the marshiness 
is greatest, a formation consisting of such plants as Juncus bufonius L., 
Juncus compressus Jacq., Sparganium minimum Fr., and Utricularia in- 
termedia Hayne. 

In the characteristic formation of Myrica Gale L. which is predo- 
minant on the borders of the moor and which generally reaches about lo 
metres beyond the Abiegna hylocominosa that everywhere surrounds the 
moor except at the issues of the brooks the same plants are found as 
in the Carex panicea-^ortmtion. Only the Myrica Gale L. itself is here 
to be regarded as a newcomer. In places, where the ground is more dry 
and the turf less thick, this formation of Myrica Gale gradually changes 
into the formation of Rhamnus Frangula. In this case the colony of 
plants can have following aspect: Highest field vegetation: Myrica Gale 
L. (plentiful); Rhamnus Frangula L., Juniperus communis L. (scattered); 
the underwood: Rhamnus Frangula L., Betula odorata Bechst., and 
Alnus glutinosa (L.) J. G^RTN. (scattered). The low-wood: Pinus silve- 
stris L. (scattered). 

As to the surrounding Pineta hylocominosa the following notes 
may be left, made at a distance of 12,5 metres from the border of the 
moor. The ground-vegetation : Hylocomium parietinum (L)., H, proliferum 
(L.), H. triquetrum (L.), Br. Eur. (abundant); Dicranum undulatumT^YlVll. 
(scattered); Lijinea borealis L., (rare). Lowest field- vegetation: Vaccinium 
vitis idœa L. (plentiful) ; Myrtillus nigra GiLlB. (scattered) ; Potentilla erecta 

^ HuLT, FOrsOk till en analytisk behandling af växtformationerna. Meddelanden af Soc 
pr. Fauna & Flora Fennica. Hàft. 8, 1881. 
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(L.) Dalla-Torre, Luzula piloza (L.) WiLLD., Veronica officinalis L., 
Fragaria vesca L., Succisa pratensis MöE^cn, Hieracium jr/. (rare); Middle 
field- vegetation: Myrtillus uliginoscc (L.) Drej., Pieris aquilina L., Juni- 
perus communis L. (scattered); Picea Abies (L.) Th. Fr., Sorbus Aucuparia 
L., Agrostis vulgaris WITH. (rare). Highest field-vegetation: Juniperus 
communis L. (scattered); Picea Abies (L.) Th. Fr., Calamagrostis arundi- 
nacea (L.) ROTH (rare). Under- wood: Juniperus communis L. (scattered) ; 
Picea Abies (L.) Th. Fr., Alnus glutinasa (L.) J. G^ERTN. (rare). Low- 
T70od: Picea Abies (L.) Th. Fr. (scattered); Pinus silvestris L., Alnus glu- 
tinosa (L.) J. G^ERTN. (rare). High-wood: Picea Abies (L.) J. G^ERTN. 
(scattered); Pinus silvestris L., Alnus iricaiia (L.) WiLLD., Betula odorata 
Bechst. (rare). 

Here and there this Abiegna hylocominosa gives place to a Abiegna 
spkagnosa with a ground-vegetation of abundant Sphagna, and plenty of 
Calluna vulgaris (L.) Salisb. in the field-vegetation. 

At the issues of the brooks which deliver water to the moor, the 
vegetation obtains a somewhat different aspect, according to the changed 
state of draining. On such a spot I made the following note: Ground- 
vegetation: Amblystegium stellatum (SCHREB.), Schistophyllum adiantkoides 
(L.) La Pyl., Acrocladium cuspidatum (L.), Asirophyllum punctattim (L.) 
(scattered). Lower and middle field- vegetation: Succisa pratensis MOENCH, 
Cir dum palustre (L.) ScoP. (scattered); Geum rivale L., Mentha aquatica L., 
Comarum palustre L., Potentilla erecta (L.) Dalla-Torre, Thalictrum 
simplex L., Galium boréale L., Carex ampullacea GoOD., C. flava L., C, 
panicea L., Menyanthes irifoliata L., Ranunculus repens L., Gera?iium sil- 
vaticum L., Picea Abies (L.) Th. Fr. (rare). Highest field- vegetation : 
Myrica Gale L. (scattered); Picea Abies (L.) Th. Fr., Pinus silvestris L. 
(rare). Under-wood: Salix cinerea L. (plentiful); RJiamnus Frangula L., 
Alnus glutinosa (L.) J. G/ERTN. (rare). 

From what is said, it may easily be imagined, that the present 
vegetation of the moor is almost deprived of plants which characterize 
southern districts. Yet there are several such plants to be found in the 
neighbourhood, which prove that they are not strange to this part of the 
country. At Kubbo, about 4 kilometres in the south of Stormur, there 
are plants such as Cladium Mariscus (L.) R. Br., Carex riparia CURT., 
Taxus baccata L., Liparis Loeselii (L.) RICH., Epipactis palustris (L.) Cr. 
On different places in the same neighbourhood we also find Quercus Robur 
L. and Carex Pseudocyperus L. 

Having now given a survey of the vegetation of the moor, I pass 
to make a statement of its different strata (cf Plate). The thickness of 
the turf varies vtxy much; however it does not in general surpass 2 metres 
at any part of the moor. As the average we may note i,a metres. The 
section has following aspect: 

A. Undermost: moraine, or moraine mingled with Joldia-marl. 

B. Mire, passing farther up into Phragmitesturf; 0,1 — i metre. 
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C. A layer of stubs which is sometimes substituted by Carex-turf; generally 
about 0,2 metres in thickness. 

D. Carex-turf; 0,2—0,3 metres. 

As to the layer of stubs it is to be remarked, that it does not extend 
without interruption over the whole of the moor being substituted in 
marshy localities by Carex-turf. Generally the layer of stubs has a reach 
of about 125 metres from the border of the moor. At first very numerous 
near the border the stubs gradually decrease towards the middle of the 
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moor. At a distance of about 83 metres from the border the layer is 
composed only by rests of leaves and small branches. On a point, 62,5 
metres from the border three stubs were measured. Of these the first 
had a diameter of 14 cm., the second of 15 cm. and the third of 20 cm. 
The transition from the layer of stubs to the Carex-turf is very sudden. 
Though the draining of the moor has been lately done, the thickness of 
this Carex-turf is nevertheless very much reduced in consequence of the 
desiccation, which is probably also the cause of the strong mouldering of 
the same turf. 

The samples of turf, which were taken, arise from two sections. 
The first (Section I on the plate) taken at a distance of 82 metres from 
the border, the second (Section II on the plate), 42 metres from the border. 
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These preliminary reports on the stratifying of the moor being 
made, I will pass to an enumerating of the fossils, which are found in the. 
different proofs. As to the different levels, at which the proofs are taken, 
I refer to the plate adjoined. As to the diatoms (with which I begin) 
those who follow under I are freshwater-forms, those under II, forms of 
brackish-water with o,a — 0,5 ^/o salt, and those under III are typical Li- 
torina-forms of water with about 0,8 ^/o salt. 
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Nam es 



Section I 



Section II 



I ^ 



Cymbella parva W. Sm. 
Diploneis ovalisvar. ob Ion- 

gella NyEGELl 

Encyonema lunatum W. 

Sm 

Encyonema ventricosum 

KüTZ 

Epithemia Argus (Ehr.) 

KüTZ 
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KCTZ , 

Epithemia Sorex KüTZ. 
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KüTZ 
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Gomphonema acuminatum 
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Navicula lanceolata¥S}TZ. 
Navicula limosa KüTZ. 
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Nam es 



Section I 



Section II 



» k) 



Pinnularia nobilis (Ehr.) 

KüTZ 

Pinnularia stauroptera 

Grun 

Pinnularia streptoraphe 

Cl 

Pinnularia subcapitata 

GrÉz 

Pinnularia undulata 

GréZ. ...» 

Pinnularia viridis KüTZ. 
Pinnularia viridis var. 

commutata Grun. . . . 
Pinnularia viridis var. 

rupestris KüTZ 

Stauroneis anceps Ehr. . 
Stauroneis Phoenicenteron 

var, aniphilepta Ehr. . 
Staurosira construensKnR. 
Staurosira mutabilis (W. 

Sm.) Grun 

Surirella elegans (W. Sm.) 

Grun 

Surirella linearis var. con- 

stricta W. Sm 

Synedra capitata Ehr. . 
Synedra Ulna (NiTZSCH) 

KÜTZ 

Tabellaria fenestrata 

KÜTZ 

Tabellaria flocculosa 

(Roth.) Kütz 
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A fragment. 
A fragment. 

One specimen. 


Cocconeis scutellum Ehr. 
Grammathophora oceanica 

Ehr 

Mastogloia Braunii Grun. 
Mastogloia Smithii 

Thwaites 

Nitzschia scalaris (Ehr.) 

W. Sm 






III. 
Rhabdonevia arena turn 
(AG.) KÜTZ 
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Higher plants: 



Section I. 

Proof I, 

Nuptiar luteitm (L.) Sm. seeds and intercellular hairs. 

Salix rep ens L. A capsula. 

Betula odorata Bechst. A whole catkin and free bracts. 

Najas marina L. Fruits about 0,4a cm. long by o,ai cm. broad. 

Potamogeton sp. Seeds. Dr. G. TISELIUS in Stockholm who has kindfuUy 
examined these seeds is inclined to regard them as belonging to 
Potamogeton colorata HORNEM. or rather to P. polygonifolia. POURR. 
However he could not state anything certain about them. 

Scirpus lacustris L. A fruit. 

Pinns silvestris L. Leaves and poUengrains. 

Picea Abies (L.) Th. Fr. A leaf 1,2 cm. long by o,ia cm. broad. 

Amblystegium scorpioides (L.) Stalks with leaves. 

Proof 2. 

A'up/iar Intetim (L.) Sm. Intercellular hairs. 

Betula odorata Bechst. Seeds and bracts. 

Alnus sp. A defect cone. 

Najas marina (L.) Seeds. 0,32 cm. long by 0,19 cm. broad. 

Potamogeton perfoliata L. Fruits. 
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Potamogeton sp. Fruits. As in proof 2, these seeds are considered by 
Dr. TISELIUS as possibly belonging to P, coloratus HORNEM. or 
P. polygonifolms POURR. 

Phragmites communis. Trin. Rhizomes and diaphragms. 

Picea Abies (L.) Th. Fr. Fragments of leaves. 

Amblystegium scorpioides, (L.) Stalks with leaves. 

Proof J, 

Nuphar luteum (L.) Sm. Intercellular hairs. 

Betida verrucosa Ehrh. A bract. 

Potamogeton perfoliata L. Fruits. 

Pinus silvestris L. Two leaves, 0,63 cm. long and poUengrains. 

Picea Abies (L.) Th. Fr. A seed and poUengrains. 

Amblystegium scorpioides (L.) Stalks with leaves. 

Proof 4. 

Scheuzeria palustris L. A seed. 
Carex riparia CURT. Numerous vesicles and seeds. 
Pinus silvestris L. A seed and poUengrains. 
(Diatoms are not found.) 

Proof 5, 

Pedicularis palustris L. Numerous seeds. 

Peucedanum palustre (L.) MOENCH. Two halves of fruits. 

Andromeda polifolia L. Leaves and a fruit. 

Betula verrucosa Ehrh. Seeds and bracts. 

Alnus i?tca?ta (L.) WiLLD. Seeds. 

Myrica Gale L. Leaves, seeds, and fruits. 

Carex riparia CURT. Vesicles and seeds. 

» filiformis L. Vesicles and seeds. 
Pinus silvestris. L. Leaves, seeds, and poUengrains. 
Picea Abies (L.) Til. Fr. Leaves, seeds, and poUengrains. 
(Diatoms are not found.) 

Proof 6, 

Carex riparia CURT. Vesicles and seeds, but not so numerous as in the 

former proofs. 
Myrica Gale L. Seeds. 
Amblystegium scorpioides L. Stalks with leaves. 

Section II. 

Proof /. 
Nuphar luteum (L.) Sm. Intercellular hairs. 
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Potamogeton pusilla L. Fruits, determined with reservation by Dr. G. 

TiSELIUS. 
Amblystegium scorpioides (L.) Stalks with leaves. 

Proof 2. 

Nuphar luteum (L.) Sm. Intercellular hairs. 
Myrica Gale L. A fruit. 
Scheuzeria palustris L. Fruit-valves. 
Carex riparia CURT. Vesicles and seeds. 
» filiformis (L.) Vesicles and seeds. 
Phragmites communis Trin. Rhizomes and diaphragms. 
Amblystegium scorpioides (L.) Stalks with leaves. 

Proof J, 

Rliamnus Frangula L. A fragment of a seed. 

Cory lus avellana L. Nuts. 

Betula verrucosa EliRH. Leaves, seeds and bracts. 

Alnus glutiitosa (L.) J. G^^RTN. Seeds and bracts of cones. 

Myrica Gale L. Most numerous rests of leaves, buds, fruits, seeds, male 

and female catkins. 
Carex riparia CURT. Vesicles and seeds. 
Pimis silvestris L. Leaves from 2,4 cm. to 3,5 cm. long, complete cones, 

seeds, and wings of seeds. 
Picea Abies (L.) Til. Fr. Leaves from i cm. long and 0,12 cm. broad 

upwards to 1,37 cm. long and 0,13 cm. broad. 
(Diatoms are not found.) 

Proof 4, 

Nymphéa Candida Presl. A seed, 0,39 cm. long by o,ai cm. broad. 

Viola epipsila f, suecica Ledeb. Seeds. 

Enipetrum nigrum L. Seeds. 

Betula odorata Bechst. Seeds and bracts. 

Myrica Gale L. seeds, fruits, and buds. 

Pinus silvestris L. Seeds. 

Amblystegium scorpioides (L.) Stalks with leaves. 

» trifarium (W. M.). De N. Stalks with leaves. 
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Nymphœa Candida Presl. . . . 

Nîiphar luteum (L.) Sm 

Viola epipsila f. suecica (Fr.) . 

Rubus chamœmorus L 

Andromeda polifolia L 

Empetrum nigrum L 

Cory lus Avellana L 

Salix reùens L 
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Betula verrucosa Ehrh. .... 

Betula odocata Bechst 

Alnus glutinosa (L.) J. G.ERTN. 
Alnus incana (L.) VViLLD. . . . 

Myrica Gale L 

Najas marina L 

Scheuzeria palustris L 

Potamogeton polygonifolia 
PoURR.? 


Potainogeton perfoliata L. . . . 
Potamogeton pusilla L.? . . . . 

Scirpus lacustris L 

Carex riparia CURT 

Carex filiformis L 

Phragmites communis Trin. . . 

Pinus silvestris L 

Picea Abies (L.) Th. Fr 

Amblystegium scorpioides L. . . 

Amblystegium trifarium (W. M.) 

i De. N 



By means of the previous tables it is easy to give an account of 
the history of the turfmoor from its first heaving over the »Litorina-sea» 
to the present time. The moor lying at an altitude of about 20 metres 
above the sea-level, it is probable that the strata of which it is formed 
began to be deposited only at a Comparatively late stage of the »Litorina- 
heaving». At that period the moor probably formed a deep bay, which 
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was connected with the sea by a narrow sound in its souther part. A 
proof of this assertion are the species of diatoms of brackish water, which 
were found in Section I, proofs i and 2. These species who require a 
saltness of 0,2 — 0,5 **/o of the water have all an aspect which points at 
their having lived on the spot. The single specimen of Rhabdomcna ar- 
cuatmn (AG.) KÜTZ. which was found in proof 2, Section I and which re- 
quires a saltness of about 0,8 ^U has on the contrary probably been brought 
to the moor from another place. The occurrence of Najas marina L. may 
also be considered as a reason for the brackishness of the water at the 
very outset of the stratifying of the moor. In Scandinavia this plant is 
only found in brackish or salt water except in two localities. The fact 
that no marine clay is to be found, may be considered as proof _/i?r rather 
than against this assertion, which follows of a comparision with some bays 
on the present shore, showing conditions which seem to have been very 
analogous with those of the turfmoor. The vegetation in these bays is 
very conformable with the vegetation, which has been found as fossils in 
the lower parts of the moor, and the mud is almost always deposited di- 
rectly on moraine. 

In proof I Section I there are found two forms of brackish- water 
and in proof 2 six forms, a ver>'' remarkable circumstance, which probably 
only depends on the diatomaceous flora being more rich in proof 2 than 
in proof i. 

By degrés the forms of brackish water disappear upward. In proof 
3 there was only found a single specimen of Cocconeis scutelbtm EïlR., 
which is a diatom of brackish water, and this was moreover only a small 
fragment which has probably not lived in this place. In Section II, proof 
I there is no brackisk w-ater diatom found. From this we are to con- 
clude that the bay has been perfectly shut up from the sea at a period 
of time when the layers were formed between eight and nine metres under 
the surface of the moor. At the same time NaJQS marina L. seems to 
disappear. 

Thus beeing shut up the bay has turned a lake and the layers 
which now follow are composed by a typical lacustrine mud. 

Now the basin of freshwater gradually fills up. This process having 
arrived at a certain point, the Phragmiies-formation occupies the basin. 
Later on this Phragmites-formation gives place to a Carexriparia-forma- 
tion which in its turn changes into a Myrica-fonnation. The last two 
changes seem to have taken place in a relatively short time which makes 
one to suppose that they are caused by the entering of a dryer climate 
at a period of time correspondant with the siibboreal period of Blytt. 

Dr. Sernander in his Inaugural-dissertation^ has shown that the 
PhragmiteS'formaiions at the mires of Gotland change into Myrica-forma- 
iions, passing at first through the formation of Carex stricta GOOD, and 

^ R. Sernakder: Studier öfver den gotlândska vegetationens utvecklingshistoria. In- 
augural-dissertation. Upsala 1894. 

Bull, of G col. iSçj. 34 
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subsequently that of Carex panicea L. The formation which in the turf 
is distinguished by the most numerous seeds and vesicles of Carex-riparia 
Curt, and Carex filiformis L., ought to be analogical to the above men- 
tioned Carex-stricta-formation. The formation of Carex panicea L. on the 
contrary seems not to have existed, and the formation of Myrica Gale L. 
immediately succeeds to the formation of Carex riparia CURT. a fact that 
also points at the entering of a dryer climate. 

As to the formation of Myrica Gale L. it is characterized by a 
turf which is almost exclusively composed by rests of Myrica Gale L. 
In this turf there are also found rests though very spare of some other 
plants e. g. Pedicularis palustris L., Peucedanum palustre (L.) MOENCH. 
and Andromeda polifolia L. which plants often are told to be characteri- 
stic of the formation of Carex panicea L. 

After the turf of Myrica Gale L. there follows a turf with numerous 
rests of Carex riparia CURT. and Carex filiformis L. a circumstance which 
makes it probable that the moor has grown swampy again. But before 
this the formation of Myrica Gale L. seems to have reached a point of 
development probably identical with the first Rhamnus Frangula-formation 
which has its correspondent in the present vegetation above mentioned. 

The cause of the marshiness is probably to be sought in the 
reentering of a wet climate. And according to this the period during 
which the turf above the layer of stubs has been deposited, ought to be 
identical with the subatlantic period of Blytt. 

The transition between the lower turf of Myrica Gale L. and the 
upper of Carex is very distinctly marked. The formation which is repre- 
sented by the turf of Carex, was probably to some part a Carex-panicea- 
formation, the rests of Carex riparia CURT. and C filiformis L. being 
most spare in the upper parts. 

Referring to the previous tables we may remark, that rests of 
Myrica Gale L. are still found in the middle parts of the Carex-turf. 
However these rests are so few that it is to be questioned whether My- 
rica Gale L. has grown on the spot or not. 

The fact that seeds of Nymphéa Candida Presl. are found tells 
very much in favour of our theory as to the marshiness of the moor. 
This find, however, does not necessarily prove that the whole moor has 
been drenched, as Nymphéa Candida Presl. often grows on such localities 
as are only sometimes completely overflowed. 

Among other plants, which are characteristic to this time we have 
also to note Viola epipsila f. suecica (Fr.), Rubus Chamœmorus L. and 
Empetrum nigrum L. 

However it is clear that the development of the vegetation above 
said is not to be applied to every part of the moor. 

At central points the desiccation during the subboreal period has 
never gone so far that a formation of Myrica Gale L. has been able to 
take place, but it has ended in a formation of Carex riparia CURT., and 
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C, filiformis L., while the subatlantic period is marked by a returning to 
the formation of Phragmites communis Trin. 

In such localities on the contrary where at present the formations 
of Myrica Gale L. or of Rhamnus Frangula L. are predominant, the de- 
velopment of the vegetation has passed on in another way. As it was 
mentioned in the beginning of this essay such localities are to be found 
not only at the borders of the moor, but appear also as islands, at cen- 
tral parts where the underlaying moraine is heaving itself to some extent. 
We may say that this is the case in general at every place where the 
thickness of the turf does not surpass 7 decimetres. 

Here the lower parts of the atlantic layers consist of a Phragmites- 
turf which in its upper parts changes into a Carexturf. 

The layer of stubs which in such localities is thicker than that of 
the sections above given has there probably been formed by Pineta. 

During the subatlantic period a return has taken place partly to 
the formation of Myrica Gale L. and partly to that of Carex panicea L. 

At present the former has returned to the formation of Rhamnus 
Frangula, the latter to that of Myrica Gale. 

As to the state of climate of which these layers bear witness, I 
will at first shortly remind of the state of humidity during the different 
periods at which the layers have been deposited. 

Concerning the atlantic period nothing can be decided with full 
certainty. It is in consistence with the natural development of an open 
basin of fresh-water that it fills up by and by. As is above mentioned, 
the somewhat hasty change from the deposits of mud to the Phragmites- 
turf may possibly be explicated thus, that a less humid climate has suc- 
ceeded to a more humid. That is as much to say that the subatlantic period 
has been replaced by the subboreal period, an explication which is con- 
firmed by analogous observations from several other parts of Scandinavia. 

It is perfectly clear on the contrary that the change of the sub- 
boreal layer of stubs to the subatlantic turf of Carex is owing to the cli- 
mate turning wet. Otherwise it w^ould be difficult to explain how it has 
been possible that the very typical Myrica Galeformation has yielded to 
and been replaced by a formation of Carex riparia which oughts to be 
previous tho the formation of Myrica Gale, instead of continuing a deve- 
lopment, which is apparently a rule with such like formations. 

Another thing which also points at the climate having been more 
humid during the subatlantic period is the diatomaceous flora which at 
that period is relatively rich but which during the subboreal period '\s very 
scanty or has almost disappeared. 

Another explication which however here as well as in several other 
cases would be very remote and improbable is that the issue of the moor 
should have been shut up in any way at a time when the subatlantic 
layers were deposited. 

At last with re^jard to the climate in ijeneral, I will at first dwell 
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upon the atlantic period. On account of the fossils which were found in 
layers of this time I think it is to be inferred that the warmth then was 
the same as at present. Among the plants which are found here as fos- 
sils, there is no one but Najas marina L. which as a rule is not found 
in the vegetation of to day. The fact that Najas fnarina L. is not to 
be found at similar localities in the neighbourhood is probably not to be 
explained by some difference of climate but rather by a general dying out 
of this plant ever since the Liiorina-time . 

By help of the finds of Potamogeton polygonifolia POURR. or P, 
colorata HORNEM. several conclusions with respect to the climate during 
the atlantic period might be made proving it to have been more insular 
during this time, but as the determinations of the fossils referring to this 
plant are not decided I will omit them. 

At the end of the atla?ttic period a positive improvement of the 
climate seems to have entered. During this period the temperature seems, 
in a not inconsiderable degree, to have been more favorable than it is at 
present. This we are entitled to conclude because of the numerous rests 
of Corylus Avellana L. which are found at some parts of the moor, this 
plant decidedly belonging to southern districts. At present Corylus Avel- 
lana L. grows only on a single spot in the neighbourhood. 

Another circumstance, which also enables us to assume a warm 
climate to have existed is the predominating of Betula verrucosa EllRll. 
in the leaf-wood, where Betula odorata Bechst. was formerly prevailing. 
A plant which also proves such a climate to have been during this period 
is Carex riparia CURT. This plant is not at all to be found in the pre- 
sent vegetation of the moor. Yet it grows at Kubbo which place is 
situated about 3 kilometres in the south of Stormur and which may also 
be indicated as the most northern habitat of the plant. At Kubbo, howevçr, 
Carex riparia CURT. is only growing here and there while on the con- 
trary in the upper and lower parts of the layer of stubs it seems to have 
formed a coherent formation. 

During the subatlantic period the climate seems to have changed 
for the worse a fact which is mentioned before first by SERN ANDERE. 
Corylus Avellana L. is dying out already in the beginning of this time 
and Betula odorata Bechst. occupies a predominant place in the leaf-wood. 

Carex riparia CURT. decreases gradually' upward though it still 
seems to have formed a coherent formation in the middle part of this turf. 

Among other plants which also seem to have entered by reason 
of a colder climate we may mention such as Nymphéa Candida Presl., 
Viola epipsila f. suecica (Fr.), Rubus Chamœ^norus L., Empetrum nigrum 
L., and Amblystegium trifarium (W. M.) De. N. All these plants have a 
predominantly northern extention. The observations hitherto made prove 

' Rutger Sernander: Om s. k. glaciala relikter. Bot. Notiser, Lund 1894. 
— : Om nägra arkeologiska torfmossefynd. Antiqvarisk tidskrift for Sverige, Del 16 
N:o 2. 1895. 
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that Nymphéa Candida Presl., Rubus Chaviœmonis L., and Amblystegium 
trifarmm (W. M.) De. N. not are to be found at least in the present 
vegetation. 

Through these examinations I think I have proved that the turf- 
moor of Stormur is constructed exactly in accordance with the type of 
moors assumed by Sernander ^ whose period of development is coinci- 
dent with the time between the later part of the Litorina-heavmg and the 
present day. 

Furthermore I have tried to show that, in case changes of cli- 
mate have not led the development in another direction the moor has 
been formed in a way typical for a basin of fresh-water which is being 
filled up and which changes into a moor of Amblystegium. 

* RuTGER Sernander: Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. Englers 
Botanische JahrbQchern Bd. 15, Heft. I. 1899. 
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The Association of Natural Science at the University of Upsala. 

Section for Geology. 

(Redacted by C. Wiman.) 

Meeting on Jan. 25th, 1S95. 

The following Officers were appointed; namely, 
for the term: Carl Wiman, Secretary. 
jYL. J. WiNGE, Reporter. 

\ M. HULTH, » 

for the year: Kenr. Munthe, Redactor. 

Meeting on Feb. 8th, 1895. 

I. Herr Rutger Sernander lectured on »Some Archaeological Finds 
in Peat-Mosses». (Cfr Antiqvarisk Tidskrift for Sverige, XVI, 2). 

After giving an account of the attempts that have been made to 
parallel archaeological times with series of the postglacial epoch, the lecturer 
spoke about some of the most important South-Scandinavian discoveries. These 
proved, he said, that one part of the stone-age is older than the maximum 
extension of the Litorina-sea, consequently dates from the Ancylus-time or 
from the first stage of the Litorina-time; and that another part of it covers a 
great part of the land-upheaval during the Litorina-time. 

The lecturer had, he said, on a previous occasion shown that the 
Atlantic period of Blytt began with the Litorina-subsidence, and that this 
period occupied a great part of the Litorina-time; as a consequence, in Atlantic 
peat-layers, one ought to be able to make discoveries dating from the stone-age. 

A direct proof of that the reporter believed he had got in a curious 
pilework discovered in a peat-moss in the parish of Hällestad in Östergötland. 
Under peat and mud there was a layer of Strunks, covering a stratum of 
Phragmites-peat, which surrounded an open chest, made of poles, partly lying 
in and partly rammed down into the bottom of the moss. This chest was 
filled with earth and remains from a fir-wood and a strand-thicket. The structure 
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of the moss was described in more detail and partly judging from the situation 
of the strata and partly from the nature of the plant-remains in the chest {fir, 
Alnus glutinosa, Calluna, Betula verrucosa, Carex pseudocyperus etc.) the lec- 
turer said he thought it had its origin in the Atlantic time. 

The lecturer spoke of the importance, from a geological point of view, 
of being able to parallel different layers of the mosses with the definite epochs 
of the archaeologians, and showed how several favourable opportunities for 
doing so had been neglected owing to unsatisfactory examination of the peat- 
moss-finds, even though undertaken by scientific archaeologians. As a special 
instance he mentioned a peat-moss found at Lärbro in Södermanland. The 
circumstances communicated in connection with these finds led one, he sai<i, 
to suppose that the fifth period of the Montelii bronze-age began at the 
end of the subboreal period. 

As comment on the lecture Herr Munthe mentioned that he had found 
a bone-implement in Ancylus-clay near Norsholm in Östergötland. 

2. Herr Carl Wim an read a paper on a Conularia and showed 
specimens of the precambrian fossils from »Visingsö-serien». Cf. a paper in 
this Bulletin Vol. II Part, i N:o 3, 1894, page 109. 

3. Herr Henr. Munthe reviewed M. L. Cayeux: »Les preuves de 
l'existence d'organismes dans le terrain précambrien». Bull, de la soc. géol. 
de France. Ser. 3, Tome 22, N° i, 1894. 

Meeting on March 1st, 1895. 

1. Herr Otto Nordenskjüld read a paper on »Crystalline slates» 
among the Swedish »hälleflinta». 

2. Herr Knut Winge reviewed J. W. Retger's: »Über die mineralo- 
gische und chemische Zusammensetzung der DUnensande Hollands, und über 
die Wichtigkeit von Fluss- und Meeressanduntersuchungen im Allgemeinen». 
Neues Jahrbuch 1895, Bd. I, S. 16. 

Meeting on March 15th, 1895. 

1. Herr Henr. Munthe read a paper on »Fyndet af ett benredskap 
i Ancyluslera nära Norsholm i Östergötland» (The discovery of a bone-imple- 
ment in Ancylus-clay near Norsholm in Östergötland). The paper was published 
in Öfvers. af K. Vetenskaps-Akademiens i Stockholm Förhandl. 1895, N:o 3. 

2. Herr Otto Nordenskjold gave a lecture, entitled »Ueber post- 
archaeischen Granit von Sulitelma in Norwegen und über das Vorkommen von 
s. g. Corrosionsquarz in Gneisen und Graniten». It is printed in this Bulle- 
tin, Vol. II, Part. I, N:o 3, 1894, page 118. 
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Meeting on April 5th, 1895. 

I. Herr Hampus v. Post lectured on the structure of the different 
layers of the Eskers. In Nathorst*s Geology of Sweden (1894) there is not 
a word said on this question. The lecturer said he had studied carefully 
the Eskers at Norrköping, Enköping and Upsala, at Reijmyra and As (in 
Södermanland) and those he had met with on journeys in the middle and south 
of Sweden; furthermore those at Kjöge in Seeland and at Lundörren and in 
the south of Norway. 

The lecturer had never,' he said, been fortunate enough to find any 
basis for the Eskers except here and there some projecting summit rocks, 
which had the same rounded and striated appearance as those under the bottom- 
moraine (boulder-clay). 

In cases where a bottom-layer has been found existing at the side of 
the Eskers, this layer consisted of boulder-clay. Hence it appears that the 
bottom-layer of the Eskers is younger than the bottom-moraine. 

The Eskers consist of three different layers: 
I. The nucleus or the boulder-layer. 

II. The gravel-layer. 
III. The sand-layer. 

I. The nucleus of the Eskers consists of a boulder layer washed clear 
from sand and gravel. If a cut through the ridge is made, the nucleus will 
generally be found to have a conical shape of from 40 to 60 degrees, and 
hence, very steeply sloping sides. In the bottom of this layer the blocks 
sometimes reach 0,5—1 foot in diameter, sometimes even, as is the case 
at Enköping and Heby (West-Upland), 5 — 6 feet. The size of the stones 
usually diminishes upwards. Oval and flat stones are often found standing 
edgeways. Angular stones never occur. 

It is evident, that great and powerful water-floods have been the mo- 
tive force in the forming of this stratum; also that the power of the flood 
has decreased, seeing that the material becomes smaller in size upwards. 

The stones of the Eskers differ as regards shape from the pebbles 
on the sea-shore. The former tend towards the globular form, the latter are 
on the contrary more elliptical. The stones of rocks in the vicinity has been 
hurt only at the edges and angles. 

The material of the Eskers is, generally speaking, transported further 
than that of the bottom-moraine in the same region. An angular block has 
never been found in the nucleus of the ridges, which proves that it (the nucleus) 
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has- been formed, while the land-ice entirely covered the surface of land in 
our country. 

II. The gravelAzycr exists alone in several parts and forms the Eskers, 
sometimes giving rise to gravel-fields. The material consists of water-worn 
gravel mixed with boulders of varying size but not greater than a man's head ; 
it shows an apparent stratification. The strata are 0,5 — i foot thick, and the 
pebbles are found scattered everywhere indicating that the force of the stream 
has varied. 

The plane side of the flat stones here rests on the stratum previously 
formed. The gravel-layer contains still more of the neighbouring rocks than 
the nucleus. The line of demarcation from the nucleus is often extremely 
sharp, but can only be observed when the strata are frozen. This layer contains 
no blocks either. 

III. The sandAsLyer differs from the gravel as regards the size of 
the grains: they approximate but do not exceed one mm. The sand is also less 
mixed with gravel and boulders, though layers of both appear here and there. 
The stratification is more equal, but the clay is washed away here too. It is 
sometimes intermingled at the top with layers of clay. Angular blocks appear 
only in the uppermost layer of this sand, but they are often deposited rather 
numerously directly on this sand. From this the reporter concluded, that the 
ice at the end of the sand-formation had disappeared. The deposit of angular 
stones continues up to the very time of the formation of the lower »mosand». 
This sand contains both in Södermanland and in the neighbourhood of Upsala 
not only angular stones but also great blocks of stratified clay, which proves, 
that a transportation by floating ice must have taken place at this time. 

2. Herr P. T. Cleve reported on the examination that has been 
made of the element Helium in ^CUveito. 

3. Herr Henr. Munthe showed some geological photographs from 
Gotland. 

Meeting on April 19th, 1895. 

1. Herr Hampus v. Post read a paper on »the probable formation 
of the 'ellipsoids of anthraconite*». 

2. Herr Otto Nordenskjöld lectured on: »Bossmo grufvors geo- 
logic. Cf. Geol. Förems i Stockholm Förhandl., Bd. 17, H. 5, 1895. 

Meeting on May 10th, 1895. 
Herr Gunnar Andersson read a paper on »Öländska raukar». Cf. Bi- 
hang till K. Vet.-Akad. Handl., Bd. 21, Afd. 11, N:o 4. 
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Meeting on Sept. 20th, 1895. 

Officers were appointed for the term; namely, 
Carl Wiman, Secretary. 

{P. J. HoLMQUiST, Reporter. 
J. GUNNAR ANDERSSON, » 

Meeting on Oct. 4th, 1895. 

1. Herr J. Gunnar Andersson reviewed Matthew, G. F.: The Pro- 
tolenus Fauna. Transact. New York Acad, of Science XIV p. loi — 153. 1895. 

2. Herr Henr. Munthe reviewed Victor Madsen: Istidens foraraini- 
ferer i Danmark og Holstein. Meddel. fra Dansk Geolog. Forening Nr. 2, 
Köpenhamn 1895. 

3. Herr J. Gunnar Andersson gave an account of the construction 
and manipulation of an instrument devised for the calculation of smaller decliv- 
ities. 

Meeting on Oct. 25th 1895. 

1. Herr P. J. Holmquist spoke on the principles upon which a natural 
crystal system might be based. 

2. Herr J. Gunnar Andersson reviewed Hutchinson : Extinct Mon- 
sters 1893, and Chamberlin: Recent Glacial Studies in Greenland. Bull, of the 
Geol. Soc. of America. Vol. 6, 1894 — 1895. 

Meeting on Nov. 15th, 1895. 

1. Herr P. J. Holmquist lectured on the Geotektonic of Sulitelma. 

2. Herr Henr. Munthe showed some bones of Halichocrus grypus, 
found in Ancylus-clay from »Skattmansö». Cf. a paper in Geol. Fören:s i Stock- 
holm Förhandl. Bd. 17, H. 6, 1895. 
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